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Sumiirio da Monografia

A seleccdo deste tema deve-se ao facto de, para além de ser bastante interessante, ser novo,
“futurista” e ja considerado como uma “arma” de marketing, no que respeita a

comercializagfio de edificios.

E um tema onde existe caréncia de informagfo, ndo se encontrando facilmente bibliografia,
quer nacional quer internacional e havendo mesmo desconhecimento do tema por parte dos

livreiros.

Consultando a Internet, verifica-se a existéncia de varios sifes, com especial abundéincia no
Canadd, Reino Unido, Franca, Brasil, entre outros. E interessante no entanto verificar que do

ponto de vista comercial a oferta ji possa ser considerada abundante,

O objectivo desta monografia é abordar os conceitos basicos do que sdo os edificios
inteligentes, quer via domotica — pela utilizagdo de tecnologia — quer via arquitectura
bioclimatica — recurso 4 relagio com o clima — numa interligagdio entre a arquitectura,

engenharia civil, informatica e electrénica.

Nio € possivel ser suficientemente radical e afirmar que um edificio ¢ mais ou menos
inteligente por recorrer ou ndo a tecnologia. Na realidade, inteligente ¢ o edificio que pela sua
concepgdo conduz a uma melhor forma de vida para os que o habitam e paralelamente

também oferece uma interligagiio com o meio ambiente mais adequada.

Se hoje, nos edificios, o recurso a domdtica e ao bioclimatico ¢ ainda, em Portugal, algo fora
do comum, alguns pequenos indicios ja permitem verificar que no futuro uma parte da

visibilidade das construgdes sera esse seu cardcter “inteligente”.

Em conclusdo, o que parece ser “inteligente” é a combinagio do melhor dos dois mundos, o
domético que permite a parametrizagfio, controlo e correc¢do de determinados eventos de
forma automdtica e sem carecer de interven¢dio do utilizador e o bioclimatico, que pela
concepgiio, preocupagiio com o clima e técnica construtiva cuidada, oferecem ao utilizador

uma qualidade de vida acrescida.
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CAPITULO1 INTRODUCAO

A presente Monografia foi estruturada de forma a apresentar, numa primeira abordagem, os
edificios inteligentes na sua vertente tecnolégica, a domotica e numa segunda abordagem na

verlente natural, a arquitectura bioclimatica.

Considerando que o objectivo quer da domotica quer da arquitectura bioclimatica ¢ tornar os
edificios mais conformaveis para os seus utilizadores, existe a necessidade de os avaliar e

questionar o investimento. Esta é abordagem final da Monografia.

No Capitulo II apresenta-se a origem, historia e defini¢do de domética. No Capitulos III,
abordam-se as arquitecturas dos sistemas, as tecnologias existentes no mercado, bem como
alguns exemplos de aplicagiio da domética, quer doméstica quer de forma mais abrangente ao

nivel de projectos industriais.

No Capitulo 1V, questiona-se se “inteligente” é sindnimo de tecnoldgico. Daqui parte-se
exaclamente para outras visdes de “edificio inteligente”, para a posterior abordagem da

Arquitectura Bioclimatica.

No Capitulo V efectua-se a abordagem das potencialidades da domética, nas componentes de
conforto, seguranga, entre outras e sdio fornecidos exemplos de edificios considerados
inteligentes, fundamentalmente pelo recurso 4 tecnologia. Ainda se apresentam exemplos de
projectos em 1&D dos principais fabricantes e fornecedores de tecnologia, como a IBM e

Microsoft.

As cidades sustentiveis e a crise energética, no Capitulo VI, sio a introdugiio para a
abordagem da Arquitectura Bioclimatica no Capitulo VII, onde so tratados temas como a

estratégia bioclimatica, os sistemas solares passivos e o respectivo impacto.
O Capitulo VIII ¢ dedicado aos critérios de avaliagiio de edificios inteligentes.

Sendo a componente financeira uma parte importante na decisdo de “como fazer o qué”, o
Capitulo 1X aborda o custo de uma solugdio domdtica, como vai o negécio em Portugal € o

que se pode esperar como retorno do investimento.

Finalmente o Capitulo X pretende tirar conclusdes, conduzindo a uma solugdo conjunta de

1écnicas e tecnologias, que assim melhoram os edificios e beneficiam os seus utilizadores.
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CAPITULO II ORIGEM, HISTORIA E DEFINICAO DE DOMOTICA

O desenvolvimento de tecnologias, para utilizar em todo o tipo de circunstancias e
principalmente na automatizagdo, estd a ter um crescimento consideravel e uma curva
ascendente de aplicagdo. A concepgiio e construgdo de edificios ndo poderia ficar 2 margem

desta influéncia e, mesmo que com algum atraso, ja se encontra envolvida neste processo.

Quando as tecnologias especificas de um sector se desenvolvem, aparecem “Disciplinas

Tecnoldgicas™ que as distinguem das demais e assim surge a Robotica, a Informatica, entre

outras.

Estas disciplinas sdo necessérias para conhecer e unificar critérios (“standards de facto™), para
desenvolver normas de qualidade e de aplicagio e em definitivo conseguir trés pontos
fundamentais: beneficiar os utilizadores, evitar o abuso da sua utilizagio e eliminar as
possibilidades de desprestigiar os varios sectores por um emprego de tecnologia sem

quaisquer beneficios reais.

Os primeiros sistemas activos sobre fung¢des da habitagdo, ha mais de 10 anos, eram tratados
isoladamente e pré configurados e foram introduzidos no mercado, como uma abordagem ao
futuro, por empresas como a Securiscan da Thomson. Como todos os sistemas em fase de
desenvolvimento, estes ndo eram fidveis e a arquitectura centralizada colocava problemas de

ergonomia.

Nessa altura, as Unicas entidades a rentabilizar o conceito de “domética” foram jornalistas e
consultores de marketing. Todos os investimentos efectuados pela indusiria, no dmbito destas
tecnologias, saldaram-se pelo fracasso. A atitude classica de muitas empresas em contacto
com o publico, no decorrer dos anos 80, foi de propor uma oferta de domética centrada nos

seus proprios produtos, de forma proprietaria, pouco interessante para o consumidor final.

E claro que uma empresa, como ndio podia cobrir todas as necessidades e/ou funcionalidades,
niio conseguia oferecer uma solugdo suficientemente atractiva. Por outro lado, a falta de
liberdade dos utilizadores potenciais em nio poderem seleccionar senfio uma solugio global
de um mesmo {ornecedor, associada a falta de fiabilidade e ao prego elevado das solugdes,

criavam barreiras a todas as tentativas de langamento do conceito.



Edificios Inteligentes — Domética e Arquitectura Bioclimética

Estas situagdes levaram a que as principais empresas Europeias constatassem que ndo
poderiam continuar com solugdes proprietdrias. Depois dos anos 80, iniciaram um caminho

em direcgio a normalizagiio, com a oferta de “standards de facto”.

Consultando a enciclopédia Larrousse (1988), esta define “domética” como “o conceito de
edificio que integra todos os automatismos em matéria de seguranga, gestdo de energia,

comunicagdes, etc.”.

O termo “domotica” foi adoptado pelos média franceses. A palavra deriva de “Domus” (casa)
e “Robética” (controlo automatizado). Pode definir-se como “(...) a possibilidade de controlo,
de forma automatica, dos edificios tornando-os no que se costuma designar de “casas

inteligentes™. (Alves e Mota, 2003, p.27)

Chamamos entiio “domdética” a disciplina que recorre ao uso da Tecnologia de Informagiio na
gestio de residéncias e/ou edificios, com o fim de aumentar a seguranca, o conforto, os

servicos multimédia e da economia energética,

O termo “gestio” ¢ utilizado no sentido de modificagdo, local ou remota, de parfmetros de
actividades. O uso das TIC (Tecnologias de Informagio e Comunicagdes) num edificio, gera
novas aplicagdes e tendéncias, baseadas na capacidade do processo de informagdo e
integradas com as comunicagdes entre os equipamentos e as instalagdes. Assim concebido,
um edificio pode oferecer uma ampla gama de aplica¢Ses em dreas como a seguranga, gestio
de energia, automatiza¢do de tarefas domésticas, formagdo, cultura e entretenimento,
monitorizagiio da saiide, ocupagio de tempos livres ¢ ainda de operagio e manuten¢do das

instalagdes.

As primeiras aplicagdes da domética utilizavam sensores e actuadores (dispositivos que
alteravam os parimetros em fungdo de informagdes captadas pelos sensores), que numa
arquitectura centralizada, eram ligados a um controlador onde residia a inteligéncia

necessaria. Quase sempre eram sistemas proprietarios, pouco flexiveis e em especial caros.

Nos dltimos anos, principalmente devido a queda dos pregos do hardhare e gragas a
tecnologias e standards como o X-10, EIB e LonWorks, entre outros, a domotica ganhou em
flexibilidade e modularidade, facilidade de instalagio e utilizagfio, tendo também sido
verilicado um pequeno aumento de fornecedores e produtos disponiveis. Mas apesar de tudo,

ainda ndo se verificou uma procura acentuada deste tipo de “casas inteligentes”, — casas em

el
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que a domdtica é aplicada — ja que apenas alguns edificios, normalmente comerciais,
comegam a instalar estes sistemas integrais. Os particulares ainda nfo tm a percep¢io de

poder gerar o retorno adequado do investimento efectuado.

Neste momento, € gragas a Internet, verificamos o aparecimento de mais fabricantes e
provedores de servigos, que desenvolvem produtos e servigos que conjugam as vantagens da
Internet — baixo custo, ficil acesso, banda larga, padrdes Web e WAP — com as tecnologias de
rede (LAN), que nos fazem admitir que a domdtica atingird em breve patamares elevados de
utilizagdio e popularidade. Com o recurso a estas tecnologias, j4 hd quem aponte como
“Teledomdtica” o novo conceito a substituir “Domética”, como resultado das sinergias entre a

utilizagiio conjunta de Internet, telefones moveis e da domotica propriamente dita.

0 acesso a [nternet em banda larga e na modalidade “Always On” (sempre conectado) tem
um papel muito importante, se ndo imprescindivel, para que o mercado da “Teledomética”
cresca. Além de garantir a recep¢iio de comandos dados pelos residentes quando fora de casa,
tornara vidvel a operagiio de “firewalls”, impedindo que terceiros acedam a rede da residéncia,
e viabilizario o entretenimento (via downloads de audio e video), interfaces com comércio e

correio electrénicos, alarmes médicos e de cuidado de pessoas incapacitadas, entre outros.

Em alguns paises da Europa, em especial nos paises nordicos, jai se nota a utilizagio da
domética na publicidade de imdveis residenciais, com énfase nas vantagens como seguranca,
conforto e economia de energia. Alids, a seguranga e o conforto de idosos estdo entre os
factores que estdo a fazer crescer a aplicagio da domdtica naqueles paises. Se levarmos em
conta que os avangos da medicina aliados & queda dos indices de natalidade, fardo com que
aumente a propor¢io de idosos na populagio (hoje temos dois adolescentes para cada idoso,
em meados do século havera igualdade e no final deste século XXI, teremos trés idosos por

cada adolescente), fica claro que este ¢ um campo bastante promissor.” (Bretenitz, 2001).
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CAPITULO III A ARQUITECTURA DE UM SISTEMA DOMOTICO

A arquitectura técnica de um sistema domético de uma “casa inteligente” assenta sobre trés
conceitos técnicos: Tipo de arquitectura, rede de transmissdo e velocidade de transmissdo e

protocolo de comunicagio.

O “tipo de arquitectura” de um sistema domdtico especifica 0 modo como os diferentes
elementos de controlo se interligam. Existem dois tipos de arquitectura, centralizada e

distribuida.
3.1 ARQUITECTURA CENTRALIZADA

Tudo se baseia no centro do sistema — normalmente um PC — que comanda, controla e
supervisiona todos os elementos e é o “cérebro” da habitagdo. Exige uma rede de cabos
propria, que interliga os vérios elementos (sensores, luzes, valvulas, etc.) com o PC. Nesta
arquitectura, uma avaria central deixa sem funcionamento todo o sistema. Ainda neste
sistema, os projectistas devem conceber os caminhos de cabos e toda a infra-estrutura na fase

de concepgio.
3.2 ARQUITECTURA DISTRIBUIDA

Os elementos de controlo encontram-se proximos do elemento a controlar. Ha sistemas que
sio distribuidos quanto a capacidade de processamento, mas nio o sio na estrutura fisica dos
diferentes elementos de comtrolo e vice-versa, os quais sio executados por um ou virios
processadores fisicamente centralizados. Nesta arquitectura que utiliza um meio de
transmissdo como cabo ou fibra optica é necessirio definir a topologia da rede de
comunicacdes. A topologia da rede define-se como a distribuigdio fisica dos elementos de

controlo com respeiio ao meio de comunicagio.
3.3 REDE DE TRANSMISSAO

E o meio fisico onde circula a informagio trocada entre os diferentes elementos de controlo e
controlados. A transmissdo pode ser efectuada na rede eléctrica existente (transmissdio por
correntes portadoras), numa rede auténoma de dados (cablagem de par de cobre ou tipo UTP,

coaxial, fibra dptica) ou ainda sem flos (infravermelhos ou radio-frequéncia).
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No caso da transmissiio por correntes portadoras, utilizando a rede eléctrica, o sistema consta
de uma unidade de controlo cuja fungfio é gerir o protocolo e transmitir os comandos (ordens)
por essa rede, de interfaces que recebem e processam esses comandos e de filtros que evitam
as interferéncias no sistemas, quer do exterior quer para o exterior. E um sistema de baixo

custo de instalagdo, mas também de baixa velocidade de transmisséo.

A transmissdo dos sinais por cablagem de cobre ¢ normalmente utilizada pelos sistemas de

rede telefonica, dados, dudio, video e som de alta-fidelidade.

A transmissdo dos sinais por par coaxial é normalmente utilizada pelos sistemas de video e
dudio a alta velocidade e na distribuigio de sinais de televisdo provenientes de antenas - redes
de TV ¢ FM ou TV por cabo, nesle caso, referentes a sinais de controlo e dados a média e

baixa velocidade.

A transmissdio por fibra éptica apresenta uma grande velocidade e fiabilidade na transmissdo
de dados e niio estd sujeita a influéncias electromagnéticas. Utiliza uma combinagiio de
tecnologias de semicondutores e de ondas Opticas. Em contrapartida, tem ainda um custo

elevado e caracteristicas bastante técnicas nas suas ligagdes.

A transmissdio sem fios, através de infravermelhos ou radio frequéncia é a mais flexivel do
ponto de vista da instalagio. Os infravermelhos estio ja suficientemente difundidos nos
comandos a distincia de equipamentos como TV e dudio. Apresenta grande comodidade e
ndo estd sujeita a interferéncias electromagnéticas. A radio frequéncia, de forma idéntica

apresenta grande comodidade, mas niio tem a mesma imunidade a interferéncias.
3.4 VELOCIDADE DE TRANSMISSAO E PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

Velocidade de transmissio € a velocidade & qual se efectuam as trocas da informagdo entre os
varios modulos do sistema. A velocidade depende da rede de transmissdo. Existem
“comandos” em que a velocidade de transmissdo podera nio ser factor diferenciador (como
ligar ou desligar a luz). Para outros, como o video ou dudio, a velocidade ¢ factor critico para

a qualidade dos mesmos.

Os protocolos de comunicagdo, standard ou proprietirios, sdo as “linguagens™ de
entendimento entre os varios aparelhos, por forma a se entenderem mutuamente. Os
protocolos standards sdo geralmente normalizados, fornecidos por virias empresas e

compativeis entre si (X-10, LonWorks, EHS, EIB e BatiBus). Os protocolos proprietarios,
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desenvolvidos especificamente por uma empresa ou para determinada fungdo, apenas

comunicam com equipamentos fornecidos por essa entidade.
3.5 ABORDAGEM A TECNOLOGIAS EXISTENTES NO MERCADO

Desde hd alguns anos que o abaixamento dos pregos do hardware electrénico tem contribuido
para que os fabricantes iniciassem a produ¢iio em massa de sensores e actuadores com

inteligéncia suficiente para implementar uma rede local de controlo distribuido.

Com uma arquitectura distribuida e apoiando-se em novas tecnologias ou standards como o
X-10, LonWorks, EIB, EHS e BatiBus (estes trés ultimos serdo integrados no futuro protocolo
KNX - Konnex Association), as novas instalagdes domdticas sdo mais faceis de implementar
e de utilizar, tendo ganho em flexibilidade e modularidade ao mesmo tempo que os custos

diminuiram.

3.5.1 Teenologia X-10

De todos os protocolos, o X-10 ¢ sem divida o protocolo mais divulgado em todo o mundo e
aquele com maior sucesso. O X-10 utiliza a rede eléctrica existente como meio de

comunicaciio ao contrario de outros protocolos que obrigam a instalagfio de uma rede propria.

A tecnologia X-10 foi desenvolvida entre 1976 e 1978 pela empresa Pico Electronics, Ltd em
Glenrother, Escécia, conjuntamente com a multinacional de dudio BSR, com o objectivo de
transmitir dados através da linha eléctrica a baixa velocidade (50 bps na Europa e 60 bps nos
EUA). A enorme variedade de moédulos X-10 e de interfaces, a utilizagio da rede eléctrica
existente como meio de transmissdo, os pregos baixos e a facilidade de instalagio (a maior
parte dos médulos sdo Plug&Play) contribuiram para o rapido sucesso do X-10 nos EUA ¢

Europa.

O sistema X-10 foi desenvolvido para ser facil de utilizar, ter um baixo custo e garantir a
compatibilidade entre os produtos X-10 (os modulos X-10 actuais continuam compativeis
com os de ha 20 anos). Podera ser instalado tanto na altura de construgfio do edificio como
depois, através dos modulos ou elementos comprados individualmente ou em “packs™.
Milhdes de lares em todo mundo dispdem de produtos X-10, sendo este o fabricante que mais
sistemas de controlo para o lar vendeu em todo mundo (100 milhdes de equipamentos nos

ultimos 15 anos).

~]
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As tarefas rotineiras sio facilmente programadas no sistema e, através de qualquer telefone ou
telemdvel, podem ser enviados comandos para o sistema. As possibilidades ainda sdo maiores
se utilizar o computador. Podem ser programadas sequéncias que respondem a determinadas
horas ou situacdes. Por exemplo, se se levantar durante a noite, as luzes automaticamente

acendem a uma intensidade de 30% (utilizagfio conjunta com sensores de movimento).

O X-10 ¢ simples e utiliza apenas transmissores e receptores para controlar a iluminagdo e os
aparelhos. Os transmissores enviam um sinal, através da corrente eléctrica, para os receptores.
Os (ransmissores existem sob a forma de comando remoto de infravermelhos (IR) ou Radio

Frequéncia (RF), interface de computador, telefone e voz.

Os receptores desempenham comandos que receberam (dos transmissores) e podem “Ligar”,
“Desligar”, “Clarear”, “Escurecer”, “Abrir”, “Fechar”, isto em aparelhos, iluminagio ou
outros equipamentos. Os receptores existem sob diversas formas: moédulos que se ligam
directamente na tomada, micro mddulos que se colocam antes dos interruptores e tomadas,
médulos de baixa voltagem, moédulos de calha DIN (no quadro eléctrico), unidades de
controlo de cortinas, estores, aquecimento central, ar condicionado, valvulas de corte de agua,

gds. entre outros.

Com o sistema X-10 ¢é possivel controlar virtualmente tudo na habitagio, simplesmente
através de um comando verbal, de um comando remoto, de uma forma automatica, a partir de

um PC, da Internet, ou carregando nos botges do telefone.

3.5.2 Produtos X.10 - Exemplos

3.5.2.1 Cozinha
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Figura 3.1- Produtos X.10 para Cozinha

{(www.superinventos.com)
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Como ilustra a Figura 3.1, os electrodomésticos da cozinha conectados por X.10 nos médulos
de ligagdo de equipamentos (mddulo aparato) podem ser colocados a trabalhar ou parados de
qualquer parte a casa (ou mesmo do exterior). A fungdo “Todos Off* do “mini controlador”,

assegura que nenhum equipamento fica acidentalmente ligado.

3.5.2.2 Sala

1
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Lw Y ol Lo f
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e P
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EH1 S11012¢ APARATO LAMPARS APARATO LAMPARA PARED

5110227 S11041% 5110110 S110115 5110292

Figura 3.2 = Produtos X.14 para Sala

{(www.superinventos.com)

Com um unico comando (mando) e receptor de RF (Radio Frequéncia), podem-se controlar a
televisio, video, DVD, HI-FI, ar condicionado e intensidade das luzes, conectados aos

madulos de ligagdo de equipamentos (mddulos aparato), como se verifica na Figura 3.2.
3.5.2.3 Escritério
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Figura 3.3 - Produtos X.10 para Escritério

{(www.superinventos.com)
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A Figura 3.3 refere-se aos produtos X.10 para escritério, onde, com o interface para o PC e
com o Software de Supervisio, todo o edificio pode ser controlado a partir do PC. Podem

ainda ser programados os diversos periféricos, com macros e comandos, por forma a que tudo

funcione mesmo com o PC desligado.

3.5.2.4 Quarto
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Figura 3.4 - Produtos X.10 para Quarto

(www.superinventos.com)

No “relégio programador” (mini reloj programador), como na Figura 3.4, programam-se os
tempos e intensidade das luzes. Pode ainda ser programada a ordem de ligar os

electrodomésticos da cozinha, ver Figura 3.1, entre outras fungdes.
3.5.2.5 Jardim
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Figura 3.5 — Produtos X.10 para Jardim
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Com o comando remoto RF (mando remoto RF), podem ser ligadas e desligadas as luzes do

jardim, aberto ou fechado o portdo e porta de garagem, ligado ou desligado o alarme.

3.5.3 Tecnologia LonWorks

Para ir ao encontro da estandardizagdo, fazendo com que o desenvolvimento de produtos
inteligentes aplicados em sistemas de controlo distribuido, fosse feita numa plataforma Unica
e comum para todo tipo e particularidades de fabricantes no mundo e garantindo com isso que
esses produtos e sistemas satisfizessem as maiores necessidades dos utilizadores finais,
garantindo e mantendo total compatibilidade entre eles, a Echelon Corporation, dos EUA, em
1993 apresenta o que o mercado esperava e acabou por dar a solugdo ideal. Em 1994 recebeu
apoio para essa tecnologia com o aparecimento do elemento LonMark e finalmente em 1999
conquistou a norma EIA 709.3, definindo como norma o protocolo LonTalk para automagéo
residencial. Esse projecto audacioso, baptizado como “Tecnologia LonWorks”, conta hoje
com muitos adeptos e esse numero vem aumentando a cada ano, seja nas areas de
desenvolvimento ou industrias, distribuidas pelo mundo todo, criando e desenvolvendo

solugcGes com essa tecnologia.

A tecnologia LonWorks é formada por uma rede de dispositivos inteligentes de controlo,
chamados *N¢s”, que se comunicam usando um protocolo comum. Cada “N6” da rede, por
sua vez, contém inteligéncia embutida capaz de implementar o protocolo e desempenhar todas
as fungdes de controlo. Além disso, cada “N6” inclui um interface “transceptor” com o meio
fisico, que conecta o micro controlador do “N6” ao meio de comunicagdio. Uma série de
vantagens, comuns a inimeras aplicagdes, impulsiona o movimento rumo aos sistemas de

controlo com inteligéncia distribuida, pois esses sistemas:

» Reduzem os custos iniciais de desenvolvimento dos projectos, além de permitir que o

mesmo sistema de comunicagio seja usado em muitas aplica¢des diferentes;
e Facilitam a expansiio e reconfiguragdo;

» Proporcionam maior flexibilidade, seja quanto ao tamanho, configuragiio ou aplicaciio

do sistema;
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e Diminuem os custos de instalagio, poupando ou eliminando cablagem, j& que ¢
independente do meio fisico sobre o qual funciona (cabo de par entrangado, cabo

coaxial, ondas portadoras, fibra dptica ou radio-frequéncia;
¢ Viabilizam aplicagdes de dificil materializagdo com os sistemas centralizados;
e Permitem que produtos e sistemas antes incompativeis possam inter operar.

Embora todas essas vantagens sejam importantes, algumas barreiras ainda impedem a

implementagiio em larga escala de sistemas de controlo distribuido.

3.5.4 Limitagdes das solucdes existentes

Os sistemas de controlo com inteligéncia distribuida sio compostos de “nds” inteligentes,
cada um desempenhando uma tarefa especifica. “Nés” podem ser detectores de proximidade,
chaves, detectores de movimento e relés, Embora individualmente cada “Né” realize uma
tarefa simples, a finalidade do sistema como um todo € realizar uma operagéo de controlo
conjunta e por sua vez até muito complexa, como a de automatizar uma linha de fabrico

industrial ou um edificio na sua totalidade.

Um “Né” requer um microprocessador ou microcontrolador, interfaces de E/S (entrada/saida)
para sensores e actuadores, protocolo de comunicagiio e “transceptores” para o meio de

Lol

comunica¢iio considerado. Usando tecnologia ja conhecida, os projectistas de “Nos” e redes
de inteligéncia distribuida devem conceber e implementar um protocolo, o hardware e o

software de comunicagio, um sistema operativo e o hardware do interface de controlo.

Adicionalmente, a rede de controlo pode requerer o desenvolvimento de “routers” e de
interfaces de rede, No passado, o custo e a capacidade limitaram a selecgiio de micro
controladores para ‘Nos’ inteligentes. Além disso, a falta de um sistema de desenvolvimento
equipado com um conjunto integrado de ferramentas capazes de trabalhar num ambiente de
rede distribuido, impediu a implementagiio de sistemas de controlo distribuido. Assim, até
90% do esforco de desenvolvimento de tais sistemas tém sido gastos com a implementagdio da
comunicacio e do controlo basico operacional necessarios que tudo isso implica. Agora, com
a tecnologia LonWorks essa parte ndo produtiva e onerosa do trabalho de desenvolvimento
desaparece, podendo o enfoque ser colocado integraimente no produto final pretendido. Esta

tecnologia LLonWorks esta a abrir uma “nova era para os sistemas de controlo distribuido”, em

o
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que o fabricante ou integrador pode implementar, de forma rapida e facil, redes de
dispositivos inteligentes, interligados por um ou mais meios de comunicagdo e que

comunicam entre si usando o protocolo LonTalk.

O “coragiio” da tecnologia LonWorks é o chip Neuron, um sofisticado componente VLS| em
cujo desenvolvimento a Echelon investiu milhdes de délares e cujo fabrico, sob licenga,
esteve inicialmente com a Motorola e a Toshiba e actuaimente estd com Toshiba e Cypress.
Esse super chip baptizado por Neuron incorpora comunicagio, controle, gestdo (scheduling) e
suporte de E/S (entrada/saida). Foi também o ponto de partida para uma lista de uma série de
produtos, todos relacionados com a solugdio proposta pela empresa, que hoje oferece aos seus
clientes — fabricanies e integradores — uma lista completa que inclui ferramentas de
desenvolvimento (sofiware e hardware), incluindo entre outros, estagiio de desenvolvimento,
analisador de protocolo, emulador, placas diversas e produtos OEM que o cliente usaria em
sua produgdio ou instalagfio, como “transceptores”, médulo de controlo, “routers”, pontes e
adaptadores série. Com isso, a Echelon procura vender uma solugdo que quer ver disseminada
e para tanto oferece também meios e recursos que facilitem e agilizem a implementagdo dessa
solugdio, que ela chama genericamente de “redes de controlo LonWorks”, seja essa rede parte
de um produto final, o produto final ou o sistema de controlo de um processo inteiro, de uma
linha de montagem, instalagdo residencial, predial ou industrial. Com o dominio dessa
tecnologia, qualquer que seja a empresa interessada pode criar redes de controlo tdo pequenas
que se acomodam dentro de um produto e tdo grandes que podem controlar uma plataforma
de fibrica ou um complexo de apartamentos. O chip Neuron, pega fundamental de todo “N¢”

de uma rede LonWorks, esta disponivel em duas versdes:

¢ O Neuron 3120 contém irés processadores idénticos, de 8 bits, 10 Kb de ROM pre¢
programada, com o firmware do chip, o firmware do protocolo LonTalk, 512 bytes de
EEPROM para cédigo de utilizador optimizado e configuragdo da rede, | KB de RAM
para armazenamento dos comandos de entrada ou de dados; 11 pinos de E/S
configurdveis, para controlo e monilorizagio de diversos dispositives, dois
temporizadores/controladores de 16 bits, que podem ser multiplexados para quatro dos
pinos de E/S, para E/S no dominio do tempo e interface de comunicagdo independente do

meio, de 3 pinos.

¢ O Neuron 3150 é quase idéntico ao chip 3120, diferindo na capacidade da RAM, que ¢ de

2 KB, e no facto de que niio incorpora ROM, apresentando, ao pelo contrario, uma
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interfaces para 59 KB de meméria externa. Como o protocolo LonTalk, que atende todas
as sete camadas do modelo de referéncia OSI, é implementado em ROM e hardware no
chip Neuron, e assim todo os “Nos” de uma rede LonWorks sdo inter operaveis. Enquanto
para muitos utilizadores e fornecedores de produtos de automacdo a ideia de
interoperabilidade ainda ndo passa de uma promessa, para os que usam a tecnologia
LonWorks ela é realidade. O Protocolo suporta comunicagdo distribuida, entre pares
(peer-to-peer), garantindo assim que *“Nos” individuais da rede, como sensores e
actuadores, comuniquem directamente entre si, ndo havendo a necessidade de um sistema
de controlo central. Por exemplo, na drea de stockagem de uma fabrica, o empilhador
automatico e a correia transportadora podem-se comunicar e interagir, directamente: o
“N6” (ou “nds”) LonWorks que equipa o empilhador automatico, dotado de “transceptor”
de radio frequéncia (RF), pode activar a correia transportadora, também integrada na rede
e dotada do mesmo tipo de “transceptor” para RF, para que posicione adequadamente uma
palete. Ao mesmo tempo, ¢ emitido automaticamente um registro da operagdo para 0
sistema de controlo do inventdrio. O protocolo LonTalk permite a criagio de redes com
mais de 32.000 “Nos”, cada um controlando um ponto individual — no caso de automagiio
predial, por exemplo, uma limpada, um alarme de incéndio ou uma abertura do ar
condicionado. Através dos “transceptores” adequados, todos os “Nos” podem passar
instrugdes entre si. E através dos dispositivos de E/S dos “Nos”, os sinais recebidos
podem ligar ou desligar actuadores, ou ler sensores e informar a leitura na rede. Por
exemplo, apds receber mensagem de um “N6” do sistema de detecgdo de incéndio, o
“No"que controla o elevador pode envid-lo automaticamente para o Rés-do-chdo. Além
disso, os recursos disponiveis para a tecnologia LonWorks comunicarem através de
qualquer meio fisico, como por exemplo a linha eléctrica (portadora), par entrangado,
radio frequéncia, infravermelho e cabo coaxial. Os “Nos” podem ser combinados para
“routear” (de routing) mensagens de um meio para outro — por exemplo, da linha eléctrica
para o par trangado. O resultado ¢ uma rede de controlo totalmenie integrada, que pode
associar produtos de muitos fornecedores diferentes. A proposta LonWorks tem vindo a
atrair o interesse de um ndimero crescente de fabricantes de produtos para controlo ¢
automaciio. Entre outras razdes, porque para desenvolver um “N6” LonWorks as tarefas
de projecto e implementagdo ficam limitadas ao codigo da aplicagdo e aos circuitos dos
dispositivos de E/S. Isso significa que o projectista se pode concentrar somente na
aplicagiio, sem se incomodar com protocolos de comunicaglo, hardware e software de

comunicagiio e o sistema operativo. Assim, a tarefa de desenvolvimento fica bastante
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simplificada e, 0 mais importante, ganha-se tempo ¢ acelera-se a colocagdo do produto no
mercado. Além disso, as ferramentas e componentes oferecidos pela empresa facilitam as

tarefas de desenvolvimento restantes, como:

s A construgiio e programagdo de “Nos” individuais;

e A instalagdo, teste e gestdo de redes de “Nés” LonWorks durante o desenvolvimento;
e A instalagiio e gestdo de redes de “Nos” LonWorks no local.

A Echelon afirma que mais de 400 empresas em todo o mundo utilizam a sua tecnologia para

projectar o que a qualifica como “a proxima geragfio de produtos para redes de controlo™.

Entre esses clientes podem ser citados a ABB Stromberg Power, AEG, Allen-Bradley, AMP,
AT&T, Autronica British, que ja colocaram no mercado produtos baseados na LonWorks. O

objectivo da Echelon é ambicioso, como admite Haaser (N/D):

“Cada sistema de desenvolvimento LonWorks vendido pela Echelon e cada novo produto
baseado na LonWorks anunciado por um fabricante significam que a tecnologia fica mais
proxima de se tornar um “standard de facto”. Além disso, em Dezembro de 1992, o IBI -
Inteligent Building Institute qualificou LonWorks como uma das trés tecnologias
recomendadas para automagio predial. Embora a LonWorks venha a ser usada na criagfio de
produtos e sistemas para diversos campos de aplicagfio, por empresas e organizagdes como a
Nasa (que a empregou no diagnéstico automatizado de seus sistemas de rastreabilidade de
satélites), a Weidmiiller (em diversos produtos para automacio industrial) e a Unisys (que
aplicou a tecnologia em fungdes de monitorizagiio e diagnodstico na sua nova geragio de
servidores Unix de alta disponibilidade para informatica corporativa), a maioria dos exemplos

concenira-se, com efeito, no mercado da automagdo predial.”.

3.5.5 Gama de produtos

Na figura seguinte (Figura 3.6) ¢ apresentada a vasta gama de produtos, Base de Dados

LonWorks, no site Internet da Echelon (www.echelon.com/productdb).

Como se verifica, a oferta divide-se em vdrias areas, desde o controlo de acessos, actuadores,
portas e janelas, incéndio e seguranga, AVAC, controlo de iluminagio, producio e gestio de

energia, infra-estruturas para redes até ao software e a formag#o.

Ly
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A titulo de exemplo, a Figura 3.7 apresenta um controlador de iluminagio, compativel com
LonWorks e apresentado pela Philips Lighting B.V.. Na pagina, podem encontrar-se todas as
informag¢des do produto, desde o nome e familia do produto, fabricante, descrig¢éo, areas de

aplicabilidade e alguns dados técnicos.
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3.5.6 Exemplos de aplicagiio do LonWorks

3.5.6.1 Sild (Schlumberger Industries ¢ Lyonnaise dés Eaux-Dmez)

Em Julho de 1992, esta joint-venture entre duas grandes companhias francesas, Schlumberger
Industries ¢ Lyonnaise dés Eaux-Dmez, langou um sistema misto de automagio predial e
automagiio residencial, baptizado Tipi. Voltado para o mercado de imoveis colectivos, o Tipi
€ um sistema de baixo custo que proporciona aos ocupantes controlo local sobre seu ambiente,
em apartamentos, condominios, escritorios, hospitais e dreas comerciais de dimensdes
limitadas. Ele fornece aos proprietarios e operadores do edificio um meio integrado de
monitorar e controlar tanto locais especificos do edificio, ou o edificio inteiro. O Tipi
compreende quatro modulos basicos, que controlam o acesso ao edificio, a temperatura dos
tocais e outros aspectos da vida em apartamentos. Os “medidores” do edificio, de agua, gas e
electricidade, podem ser lidos remotamente. O mau funcionamento de um equipamento pode
activar uma mensagem, chamando a assisténcia técnica. O sistema pode também ser
expandido para proporcionar servigos adicionais aos moradores, como seguranga extra e
mensagens vocais personalizadas enderegadas a telefones externos. Segundo Bernard Jeantet,
presidente da Sild, ao utilizarem a tecnologia da Echelon, permitiu desenvolver um novo
sistema em menos de um ano e com custos inferiores. O sistema obtido foi um avango
significativo para a industria de construgio. Este sistema, distribuido e de baixo custo, tem
possibilidade de ser acedido de forma remota, quer para gestdo do edificio quer de cada

habitagio individualmente.

3.5.6.2 Solus Tecnology Corporation

Em Janeiro de 1993, a Solus Tecnology Corporation tornou-se a primeira empresa norte-
americana a langar um sistema integrado de automagdo predial baseado na tecnologia da
Echelon — um sistema inteligente, distribuido, que elimina a tradicional dependéncia de um
computador central. O sistema “Solar” combina controlo distribuido com software de
comunicagio e de gestdo de dados multi tarefa em tempo real, grifico animados e comando
“touch screen”. O resultado € um sistema tnico, completamente integrado, que pode ser usado
em edificios novos ou adaptado para remodelagfio ou actualizagdo de instalagdes existentes. O
sistema garante a operagdo oplimizada de servigos como ar condicionado e ventilagéo,
tluminagdo, seguranga anti intrusio e controle de acesso, gestdo de energia, seguranga ant

incéndio e pessoal (socorro) e monitorizagio das condi¢des climaticas. A empresa vem
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divulgando o seu produto junto ao mercado de edificagdes comerciais, industriais e
institucionais. Ao lado das razdes iniciais para a escolha da tecnologia Echelon, — reduzidos
custos de cablagem e facilidade de instalagdio e manutengio — a Solus acabou identificando
outras vantagens, como a economia de mio de obra no desenvolvimento do produto, dada a
interoperabilidade do sistema com o de outros fornecedores, sempre na base do padrio

LonWorks.

-

3.5.6.3 ECS (Energy ConscrvationSystems, Ltd.)

A iluminagio em edificios de escritérios conquistou mais um importante aliado na
permanente busca da eficiéncia: o Lightmaster, um sistema de controlo de iluminagao,
baseado na tecnologia LonWorks, desenvolvido em quatro meses pela ECS - Energy
ConservationSystems, Ltd., do Reino Unido. Com o Lightmaster, o utilizador pode criar e
controlar uma rede de até 32.000 “pontos de Luz” num edificio. Cada ponto pode ser
programado remotamente por meio de um terminal de supervisdo ou computador portatil. Os
pontos de luz sdo correlacionados logicamente a dispositivos locais, como interruptores de
parede, comandos de infravermelhos activos e detectores de infravermelhos passivos. Mas o
Lightmaster nfio se presta apenas para comandar luzes. Por exemplo quando um detector de
infravermelho acusa movimento durante as horas de expediente, ele acende as luzes, mas em
horarios apos o expediente ele pode ser programado para activar um alarme. O sistema
permite que mudangas no “layout” dos escritdrios possam ser feitas sem as despesas e

contratempos que ocorreriam numa instalagdo convencional para alteragdes de cablagem.

3.5.6.4 Potter Eletric Signal Company

Em 94 anos de existéncia, a empresa norte-americana Potter Eletric Signal Company
conquistou projecgio pelos seus produtos voltados para o mercado de seguranga, em
particular seguranga anti incéndio. Diferentemente dos sistemas tradicionais de detec¢iio de
incéndio, muitas vezes complexos e caros, a Potter langou, em Maio de 1992, um sistema
baseado na solugdo LonWorks que torna a instalagdo anti incéndio acessivel a orgamentos
mais modestos. O novo sistema da Potter utiliza um “Né” LonWorks em cada ponto de
detecgiio, criando um sistema inteligente, distribuido, que elimina a necessidade de
computador central. Cada “N¢” pode tomar decisdes independentes, dos proprios sensores e
das informagdes transmitidas pela restante rede. A abordagem “rede” elimina a necessidade

da tradicional cablagem ponto-a-ponto, reduzindo significativamente o “caos” das instalagdes
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em novas implementa¢des. Em casos de remodelagdes, pode-se aproveitar a cablagem de
alarme de incéndio existente no edificio, simplificando o trabalho e diminuindo ainda mais os
custos. O emprego da tecnologia idealizada pela Echelon permitiu a Potter economizar anos
de trabalho e milhares de délares, considerando o seu ciclo normal de desenvolvimento de
produto. A empresa espera obter economias similares em futuros produtos e mostra-se
também muito animada com a perspectiva de interoperabilidade do sistema com

equipamentos, baseado em LonWorks, que estdo em desenvolvimento por outros fabricantes.

3.5.6.5 Kollmargen

Conhecido fabricante alemiio de elevadores, a Kollmargen desenvolveu, com a colaboragio
da Gesytec, consultor autorizado Echelon, um sistema descentralizado de controlo de
elevadores. A novidade abrange uma série de modulos de controlo: um em cada piso do
edificio, para responder as chamadas e indicar a posi¢do do elevador. Um para controlar o
motor. Diversos médulos na propria cabine — para operar as portas, responder as chamadas e
monitorar a posi¢io. Normalmente os elevadores sdo de controlo central, o que obriga a
cablagens extensas, ligados a mostradores detectores € actuadores. Essa maior complexidade
torna a instalaciio, manutengio e consequentemente o custo mais elevados. A cablagem € um
dos factores que mais influencia o custo, jé que para obter o minimo de falhas ¢ necessaria
uma equipe altamente qualificada e de dimensdo consideravel. Com a introdugio destes novos

sistemas, obtiveram-se controlos sobre os custos de fabrico, de instalagdo e de manutengio.

3.5.7 Teenologia EIB (European Installation Bus)

O EIB ¢ uma tecnologia destinada a automagfio de edificios, baseada numa topologia livre e
num sistema descentralizado, com inteligéncia distribuida. Baseia-se no protocolo de

comunicacdo séric CSMA/CA.

Sendo um sistema aberto, ndo dependente de um fornecedor, a oferta de produtos eléctricos e

electrénicos usando este protocolo, principalmente na Europa, é muito elevada.

O EIB teve por base como objectivo ser um sistema economico, adaptavel a pequenos e

grandes edificio e com um “bus” estruturado hierarquicamente.

A instalagio do “bus” de dados, projectada com o edificio, ¢ executada como toda a restante

cablagem e circuitos, numa topologia em estrela, derivando entre cada dispositivo. Como
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opgio, pode ser instalado sobre as linhas normais de electricidade (Powernet EIB). Esta
solugdo niio é a aconselhavel em edificios novos ou em projecto, sendo somente recomendada
para eventuais adaptagdes em edificios a recuperar. Esta solu¢do compromete, como visto

anteriormente, a velocidade de comunicagéo global da instalagdo.

Em cada linha do “bus” podem operar até 64 dispositivos. Podem ser implementadas 12
linhas de dados “dentro” da mesma area de “bus” e podem ser acopladas 15 dreas de “bus™ no

mesmo acoplador de area.

Assim, no limite, poderiamos controlar 11.520 dispositivos (64x12x15), o que possibilita com
este sistemas abordar quer o pequeno edificio que um grande empreendimento de escritdrios,

Ou outro.

Em analogia com a instalagdo eléctrica de um sistema convencional, cada fungio e sistema de
controlo necessitam de cablagem propria. No EIB, todas as fungdes de detecgdio, actuagdo,
controlo, monitorizacio ¢ sinalizagio sdo realizadas através de uma tnica linha de

comunicagio,

O protocolo EIB foi criado hd mais de dez anos pela associagio EIBA — European Instalation
Bus Association, com sede em Bruxelas, da qual sio membros efectivos 98 empresas

internacionais. A EIBA esta representada em 26 paises, entre os quais Portugal.

Em 1999, foi criada a associagio KNX — Konnex Association, pela fusdo das associagdes
EIBA (European Installation Bus Association), BCI (Batibus Club International) e EHSA
(European Home Systems Association). Representa mais de 200 empresas lideres mundiais de

electrénica para a automagéo de edificios.
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CAPITULO IV EDIFICIOS INTELIGENTES
—~ MODA OU NECESSIDADE

Como ja se disse, a utilizagio da domética em imdveis residenciais, tem vindo a crescer. Mas
estaremos em presen¢a de uma moda, que passara com o tempo, ou de uma necessidade?

Também podera ser vista como uma comodidade?

Se verificarmos o paralelismo da automagiio em outras dreas como as televisdes, aparelhagens
de Hi-Fi, etc. constatamos que o ser humano caminha a passos largos para uma era electrénica
e do comando 2 distincia. Quem hoje pretende ter acesso a sua garagem, sem um comando de

abertura de porta automatica?
4.1 0 QUE E UM EDIFICIO INTELIGENTE?

“Q Edificio Inteligente tem um desenho arquitecténico e tecnologias avangadas, tudo isto
integrado e desenvolvido conjuntamente para permitir ao utilizador viver com mais

comodidade segundo as suas necessidades e desejos.

O desenho arquitectonico refere-se a criagio de espagos e a organizagfo da casa em planta,
num conjunto que permita levar a cabo tanto actividades tradicionais do lar como novas
actividades relacionadas com tecnologias digitais. As novas actividades sdo, por exemplo,
trabalho profissional com o PC (tele-trabalho), compras ou homebanking através da Internet,

ou jogos on-line com a consola de jogo frente a televisdo.” (Diaz, 2002).

E um conceito de edificio que tanto ajuda familias jovens, cuja principal preocupagio ¢
economizar tempo, bem como idosos que se preocupam principalmente com a sua saide e

s¢cguranga.

Quando se trata de controlar manual ou automaticamente todos aqueles aparelhos que
utilizamos diariamente, como ligar as luzes, climatizagdo, TV, cafeteiras, ar condicionado,

sistemas de rega, etc., admitimos o seu funcionamento como nos € apresentado.

Para alguns, um edificio inteligente pode ser tdo simples como o controlar algumas luzes e
alguns electrodomésticos. Para outros, 0 mais importante pode ser um tipo de seguranga

inteligente. O controlo do video e dudio poderd ser outra visdo de edificio inteligente.
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“Integrar e gerir toda a informagdo de um edificio segundo os objectivos de uma organizagdo
¢ decisivo para rentabiliza-lo. Poupar energia e gerar conforto através de um controlo rigoroso
das condigdes ambientais sdo outras vantagens dos Edificios Inteligentes. Bem-vindo ao

mundo da gestdo técnica centralizada, onde o limite é a imaginagio.” Oliveira (1999).

Um edificio inteligente ndo € equivalente a um edificio automatizado, nem o ¢ pelo simples
facto de ter incorporado em si as mais recentes tecnologias para o efeito. A inteligéncia de um
imdvel deve medir-se pela sua capacidade de resposta as necessidades dos seus utilizadores.
Esta podera ser, em sintese, a definigiio mais correcta e actual do que é um “edificio
inteligente". No entanto, este conceito esta claramente associado ao grau de automatizagio e,
dentro desta, as poupangas energéticas. Para a generalidade do mercado, o aparecimento deste
conceito de “edificio inteligente” estd ligado ao momento em que a energia deixou de ser
barata € passou a ter de ser considerada um custo de produgio. Hoje em dia, os especialistas
referem que, com um sistema de gestdo técnica, a redugdo do consumo energético numa
construciio do tipo edificio de escritorios ou centros comerciais, por exemplo, pode atingir 20
a 30% (Oliveira, 1999), amortizando o investimento em trés anos. Se se cumprir esle

objectivo, o edificio sera de alguma forma "inteligente".

Assim, o edificio inteligente tem um valor tecnologico acrescentado, preparado para se
expandir e evoluir de acordo com os utilizadores, mantendo-se flexivel e funcional. Este valor
tecnoldgico € constituido por uma arquitectura capaz de integrar sistemas de comunicagio
(dados, documentos, vozes, imagens), sistemas informaticos e de automatizagiio e controlo
(climatizacdo, iluminagdo, detecgiio de incéndios, seguranga e controlo de acessos). Tudo se
traduz, no fundo, numa maior eficicia e produtividade da organizagdo que trabalha neste
contexto de sistemas integrados. Todas as vantagens da gestio técnica centralizada sio.
sobretudo, obtidas em prédios destinados a escritdrios, servigos bancdrios, centros comerciais,
ceniros de decisio ou de congressos, grandes lojas, hospitais, universidades, hotéis,
aeroportos, estagdes ferrovidrias e estabelecimentos fabris, entre outros. Estes sdo os
ambientes de onde se podem retirar as maiores vantagens da concepgdo e realizagdo de uma
arquitectura destinada a integragio dos sistemas de telecomunicagdes, de informatica,
automatizagio e controlo. De resto, a integragiio pode ser feita ndo sé a nivel de um unico

edificio mas também distribuida por véarios.

Os complexos TagusPark e Arquipark, em Lisboa, sio exemplos desta integragio, ambos

compostos por vérios imdveis. No que respeita & habitago individual, ao contrério do tipo de
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edificagdes anteriores, os utilizadores niio podem esperar amortizar o investimento na
automatizagdo. Tém sim, de avaliar os grandes beneficios ao nivel da melhoria da seguranga,
do conforto e mesimo da economia da energia, ainda que esta nio possa ser a principal razio

para o investimento.
4.2 O INiCIO DOS EDIFiCIOS E ESPACOS INTELIGENTES

Nos anos 70, os sistemas AVAC (Aquecimento, Ventilagdo ¢ Ar Condicionado) foram os
primeiros a ser controlados electronicamente nos edificios. Esse controlo era efectuado por
pequenos chips ligados a sensores, que avaliavam as condi¢bes de (emperatura e

despoletavam correcgdes por parte dos chips.

Estes sistemas funcionavam de forma isolada. Ji nos anos 80 aparecerem sistemas de

automagdo de seguranca, iluminagdo e intrusdo, integrados de alguma forma entre si.

O primeiro edificio considerado “inteligente” — Lloyds Building [1979/1984], em Londres
(Figura 4.1), projectado pela Richard Roger Partnership, sendo responsaveis pela drea de

engenharia estrutural a Ove Arup & Partners.

Figura 4.1 - Lloyds Building - Londres

(www.greatbuildings.com)
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Com o mesmo tipo de conceito, estdo ainda os edificios NEC Tower [finais anos 80], nos
EUA, construidos pela Nikken Sekkei, o IBM Century Tower [inicios anos 90], construido
pela Foster Associates, Lda. e mais recentemente o Turbine Tower Building, construido pela

Richard Roger.
4.3 QUAIS OS BENEFICIOS DE UM EDIFiC10 INTELIGENTE?

O edificio inteligente permite economizar energia administrando de forma racional o controlo

dos equipamentos, aquecimento e refrigeragdo.

Um edificio inteligente pode proteger a familia e seus bens utilizando sistemas de seguranga
adequados para protecgiio contra roubo, assalto e incéndio recorrendo a sofisticados sistemas
de vigilancia e seguranga. Um “local” inteligente pode notificar o proprietario por e-mail,

pager ou outro sistema de comunicagio se algum evento acontece.

A possibilidade de monitorar o “local” a partir de uma TV ou mesmo da Internet, permite o
controlo de pessoas e bens, assim como qualquer movimento ou actividade quando se esta
ausente. Isto é possivel a partir de qualquer parte do mundo, a distdncia de um simples “clic”

num PC.

Os sistemas de audio e video ambiente permitem desfrutar em qualquer ponto da casa da
musica ou do video. O “Home Teather” permite ter em casa a qualidade do cinema. Os
equipamentos de video e dudio ja contam com bons niveis de qualidade, para a obten¢do de

optimos eleitos.

Para os utilizadores de idade avangada ou mesmo incapacitados, esies sistemas permitem
obter todo o controlo do local na palma da m&o, podendo ainda contar com os sistemas de

emergéncia pessoal, solicitando assim a ajuda necesséaria em caso de acidente.
Resumindo, os principais beneficios podem ser descritos como:

+ Conforto, permitindo ao utilizador o controle de todos os dispositivos por conirolo remolo
ou Internet, de uma forma automatica, programando eventos em varios horarios,
recorrendo ao soffirare para PC, ou outro meio de controlo como o telefone movel. a

partir de qualquer local.
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Seguranga, permitindo criar cendrios que simulem a presenga de pessoas em casa em
situa¢des de auséncia, controlo de movimento, accionando alarmes, controlo de fugas de

£4s ou agua, etc.

Economia de energia, ja que os equipamentos so se ligam quando solicitados para tal, quer
pelo utilizador quer pelos cenarios previstos e programados, como por exemplo o

aquecimento ou refrigera¢io.

Economia de tempo, simplificando tarefas diarias que podem ser executadas de forma

automatica.

Economia e modularidade, pois a generalidade dos sistemas sdo modulares, crescendo de

acordo com as necessidades e requisitos dos utilizadores.
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CAPITULO V POTENCIALIDADES DA DOMOTICA

5.1 SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO

Sendo um sinénimo de seguranca, conforto € economia, o conceito de “Smart House” consiste
num sistema integrado que permite, de forma simples, controlar todas as instalagdes da
habitagiio com um sé equipamento, incluindo o aquecimento, ar condicionado, dgua quente,
electrodomésticos, rega do jardim, iluminagio, detecgdo de intrusdo, fugas de gas e de agua,

sonorizagdo, sala de cinema, estores, vigildncia, portdes e outros automatismos.

Assim, enumeram-se nos pontos seguintes as potenciais funcionalidades de um sistema

domético.

5.1.1 Conforto com utilizagiio racional de cnergia

O conforto € relativo a cada individuo. No caso presente pode ser interpretado de duas formas.
O conforto como a sensagiio de bem-estar e o conforto proporcionado pelos equipamentos e
automatismos que sdo utilizados. Nestes sistemas, € possivel a programagio e controlo de
aquecimento e climatizagio em zonas independentes, apresentando funcionalidades como a
temporizagdo e sectorizagfio inteligentes, bem como ligar a lareira (a gas), podendo o sistema
ser activado a partir de comunicagdes moveis e/ou Internet ou quando existe movimento na

casa,

Também o controlo de dgua quente sanitdria, o comando de electrodomésticos segundo tarifa
horiria e a aspiragiio centralizada siio outras funcionalidades de conforto. Ao nivel do
controlo da iluminagfo, a partir do controlo remoto {ou de comandos fixos), torna-se possivel
ligar, desligar, variar de intensidade de todas as luzes de casa ou ainda criag¢dio de cendrios
luminosos {(configurar a intensidade das varias luzes existentes, de acordo com a situagio -
receber visitas, ler, ver cinema), tudo A distincia de um s6 toque de comando remoto. Outras
possibilidades sfio as de ligar / desligar luzes por comunicagdes moéveis e/ou Internet, pela
detec¢dio de movimento, desligar de forma geral todas as luzes 4 saida de casa. Numa ligagiio
do conforto com a seguranga. existe a possibilidade de ligar de forma automatica as luzes,
quando os sensores de fogo, fumo ou dgua siio activados, de forma a indicar o corredor de
fuga ou ainda de ligar de forma automatica as luzes interiores e exteriores, quando detectada

intruso. A temporizagio de luzes interiores e exteriores € a memorizagdo e repeticdo de
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rotinas didrtas, fazem com que o utente se sinta livre para outras tarefas pessoais ou

familiares.

Ainda no campo do conforto e qualidade de vida, sfio exemplos a integrago com sistemas de
som e imagem ou a programacdo de rega automatica — temporizagdo da rega, detecgdio, por

sensores, da real necessidade de rega, em fun¢dio da humidade da terra.

O controlo de portas, porides e estores, com possibilidade de defini¢io das horas para
automaticamente abrir e fechar estores e cortinas, podendo ser ainda controladas por
luminosidade ou comandos de voz. Em qualquer caso referido, normalmente é possivel ainda

efectuar o controlo i distdncia, via comunicagdes moveis e/ou Internet.

Todas estas funcionalidades, controladas pelo SGI (sistema de gestdio integrado), permitem
que o consumo energético seja minimizado; o comum esquecimento da luz ligada, a rega
desnecessiria, 0 aquecimento permanentemente ligado, entre outras, sio situagdes que o SGI,

quando devidamente programado, niio permite que ocorram.

5.1.2 Segurang:

Cada vez mais a preocupagiio com a seguranga é maior, quer ao nivel dos individuos quer dos
bens. Estes sistemas optimizam a utiliza¢do da tecnologia, de forma a aumentar a seguranca,
nomeadamente no que se refere a controlo de acessos, visualizagdio e registo remoto de

presenga e fungdes SOS / pénico.

A detecgiio de incéndio, inundagio, fugas de gas ¢ alarmes técnicos, pode causar o corte
automatico de agua, electricidade e gds e respectiva activagdo de luzes de emergéncia, em

caso de acidente.

Ainda em questdo de seguranga a simulagiio de presenga, por activagiio de luzes, movimento
de estores e cortinas e som, permite de uma forma automdtica simular a ocupacdo da
habitagio. Quando sdo detectadas falhas de alimentagio de energia, entrada em
funcionamento de UPS, que alimentam e fazem funcionar todo o sistema. Todos estes
sistemas sdo passiveis de serem ligados ou desligados via comunicagiio mével e/ ou Internet, e

mesmo de avisar o proprietario, por exemplo pela activagdo do simples alarme do congelador.

Existem neste capitulo inimeros sensores e alarmes, como os magnéticos em portas e janelas,

sensores de movimento e barreiras, sirenes interiores e exteriores auto alimentadas, sensores
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de detecgdo de gds, sensores de detecgdio de agua, de fogo e fumo e ainda sensores de

infravermelhos, formando circuitos ou areas de seguranga.

Também é possivel a criagdo de redes de cAmaras interiores e exteriores, em circuito fechado,
com visionamento no circuito TV ou PC, acesso & rede de camaras, via IP (Internet Protocol)
de local externo a habitagdo e o envio de imagens via GPRS (General Packed Radio Service),
para equipamento pré-definido. A comunicagdo do video porteiro no circuito TV, telefones
internos fixos ou moveis, podem, de forma automatica e em caso de acidente, accionar
eventos para o exlerior. Estas sdo algumas das funcionalidades disponiveis e que demonstram

as potencialidades desles sistemas.

5.1.3 Sistemas de som multi-room

Este conceilo de distribui¢dio de som pelas varias dependéncias da habitagiio, com elevados
padrdes de qualidade, tem possibilidade de se ligar em fun¢do da detecgdio de presenca, ou
comandado pelo utilizador. Também neste caso o controlo do Hi-Fi podera ser efectuado por

controlo remoto, via comunicagio moével e/ ou Internet.

5.1.4 Multimédia

Estamos claramente na época da multimédia e ndio seria de esperar que também nesta area niio
fossem disponibilizadas funcionalidades. Assim, a visualizagdo e controlo dos sistemas, o
acesso a visualizaglio do sistema de CCTV e do video porteiro como video porteiro,
distribui¢iio de dudio e video, acesso a rede de TV, por cabo e satélite e a possibilidade de

videoconleréncia € disponibilizado a partir de qualquer TV,

5.1.5 Home Cinema

O “Home Cinema” ¢ mais um conceito novo, que pretende criar o ambiente para a projecgiio
de cinema, como numa sala de espectdculos. A instalagio de um sistema centralizado permite,
via comando remoto, configurar a sala preparando-a para a projecgfio, podendo efectuar
operagdes como baixar intensidade da luz, fechar as cortinas, baixar a tela de projecgio,

baixar o projector do tecto e utilizar sistemas de cinema Dolby digital / DTS / THX.
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5.1.6 Rede estruturada de comunicagdes

Um sistema de cablagem estruturado ¢ a base para todas as comunicagdes, rede informatica,
acessos quer a Intranet quer 4 Internet, suporte fisico aos telefones distribuidos,
intercomunicagdo, envio de mensagens de alarme ou recepgiio remota de instrugdes, video-
conferéncia, telemanutengiio, bem como a ligagiio a sistemas de TV cabo, ADSL, RDIS (3

acessos se para utilizagdo em video conferéncia) e antenas FM e GSM.

5.2 EDIFICIOS INTELIGENTES

Depois de toda a descrigdo dos componentes técnicos e tecnologicos que contribuem para a
“inteligéncia” de um edificio, carece serem dados exemplos concretos de edificios cuja

arquitectura, construgdo e instalagio se podem enquadrar como inteligentes.

5.2.1 Tagus Park

A Portugal Telecom e a Tagusparque, S.A., dotaram o Tagus Park (Lisboa) (Figura 5.1) com
uma das infra-estruturas de telecomunicagdes mais avancadas do Pais. Equipa e interliga
todos os edificios do Centro de Inovagio Empresarial e liga o Parque a trés centrais digitais
plblicas proximas, assegurando uma qualidade acrescida por via da redundincia das ligagoes.
Esta infra-estrutura possibilita o acesso aos servigos de telecomunicacdes de voz, dados e
imagem (LAN, videoconferéncia, RDIS/[SDN, ATM), Correio Electrénico e Server Internet,

através de uma linha dedicada de alto deébito.

Figura 5.1 - Tagus Park

(www.taguspark.pt)

Em cinco anos de actividade, a Tagusparque, S.A. investiu mais de setenta milhdes de Euro
(catorze milhdes de contos) (Tagusparque, S.A., 1997) na construgdo das modernas infra-
estruturas que. hoje, equipam o primeiro Parque de Ciéncia e Tecnologia Nacional — o Tagus

Park.
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O Tagus Park estd dotado de uma galeria técnica — Infra-estrutura pioneira em Portugal — que
percorre toda a area do Tagus Park, numa extensdo de cinco quilémetros. Construida como
um tinel em forma oval, abriga no seu interior as tubagens e cablagens necessérias para o
encaminhamento de energia eléctrica, servigos de telecomunicagdes, dgua potavel e de rega,
bem como o escoamento de esgotos pluviais e domésticos. A rede de gas passa fora da
galeria, por razdes de seguranga. A estrutura desta galeria técnica € uma inovagdo resultante
de um trabalho de investigagio portugués, reconhecido e distinguido nacional e

internacionalmente.

Dispde ainda de uma central técnica tinica, uma verdadeira fabrica de energia, onde se produz
actualmente a dgua quente e arrefecida que se destina ao condicionamento do ambiente.
Produz também energia eléctrica e térmica, através de um processo de cogeragio, usando

como vector energético o gas natural.

5.2.2 Infogrames — Lyon (primeire edificio denominado Promotelec Europtibat)’

A Infogrames (Figura 5.2), empresa editora de software e de jogos para computador, recebeu
o prémio de exceléncia pela sede em Lyon, que combina ganhos energéticos e ecoldgicos. A

complexidade técnica do local traduziu-se em eficacia pela sua simplicidade de utilizagdo.

». T
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Figura 5.2 - Infogrames — Lyon (www.batiactu.com)

' A denominagio “Promotelec Europtiba” é atribuida a todos os edificios que respeitam o referencial
“Europtibat” Para isso, o edificio tem de responder as principais necessidade de técnicos e utilizadores, como
sejam a adaplagdo do edificio a variagio das condigdes de ocupagio, satisfaclio das necessidades dos ocupanies,
limitar as cargas de exploraglio e beneficiar de condigdes de trabalho optimizadas, dispondo de ambiente lérmico
e luminoso adaptados. Esta denominagio é ainda sinénimo de qualidade, de instalagdes evolutivas e por uma

relaglo optimizada de pre¢o/qualidade.
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Concebido para oitocentos utilizadores permanentes, compreende seis edificios. O engenheiro
responsivel pela obra, Sogelym Steiner, concebeu um edificio de escritdrios extremamente
agil e flexivel. O arquitecto Patrick Leroy, jogou na diferenga entre edificios. No final, os

14,000 m* de escritérios estdo integrados num espago verde de 10, 000 m?.

Todo o edificio estd equipado com uma “Gestdo Técnica de Edificios” (GTE) de grande
qualidade, com 10.000 pontos, para um investimento de 15,4 Eur por m?. Os edificios estio
certificados Lonmark, sendo realizados sob o conceito Europtibat a fim de assegurar uma

performance optimizada e uma arquitectura de rede a mais aberta possivel.

A “GTE” gere a climatizagdo, a regulagiio de aquecimento/climatizagfo, a iluminagdo de 703
zonas, iluminagiio de segurangas de 7 zonas, a ventilagdo, a dgua quente sanitaria e a detecgfio
de intrusfio. A arquitectura do sistema é aberta ao nivel das marcas, para deixar a selec¢iio do
utilizador os fornecedores e ao nivel do funcionamento o sistema consagra varias actividades
que vio desde a iluminagfio & seguranga, permitindo ainda variar as zonas de actividade no

proprio software, face a flexibilidade do espago.

Todas estas técnicas ndo estdio reservadas para empresas Hi-Tech. Permitem realmente

economizar energia, gragas a gestio automatizada e centralizada.

O que também contribui para a economia de energia e de poluigio ¢ o sistema de
climatizagio. O Eng. Sogelym Steiner, optou por um sistema eléctrico, proposto pela EDF
(Electricidade de Franga), composto pela produgio de calor/frio por bombas “thermofrigo” e a
ventilagio por centrais de tratamento do ar. A utilizagio da camada freatica para alimentar
este sistema, permite uma estimativa de consumo médio anual de 318 kWh/m?, ou seja 18
Eur/m®. Depois da optimizagio do sistema, a Infogrames espera reduzir este valor para 200
kWh/m?>. Em quatro meses de utilizagiio dos edificios, estes ndo emitiram mais de 25
toneladas de COs, ou seja, uma quantidade inferior em oito vezes a um sistema alimentado

por gds.

Foi a combinagdo inteligente deste sistema de calor/frio, de ventilagdo, de optimizagiio de
instalagiio e de flexibilidade dos escritérios que recompensou o edificio da Infogrames com a

denominagfio de “Promotelec Europibat”, nivel excelente.
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5.3 INVESTIGACAO & DESENVOLVIMENTO

3.3.1 IBM implementa técenicas pioneiras de redes de dados

A IBM, através da divisdo de servigos Smart Community (denominagdo de divisdo interna
IBM), implementa técnicas pioneiras de infra-estrutura. Além de acesso dedicado a Internet
em banda larga, os condominios possuem facilidades como Intranet, para administragiio e
integragio da comunidade local, cimaras de conforto distribuidas pelo condominio e a

possibilidade de automatizar as casas e as controlar pela Internet.

Uma parceria entre a IBM e a Cisco disponibiliza a solugdo conhecida como Long Reach
Ethernet (LRE). Este servico possibilita conexdo de forma dedicada, 24 horas por dia, sem os

altos custos e a linha ocupada dos acessos convencionais.

Uma parceria entre a IBM e a 3M, viabiliza um empreendimento totalmente interligado por
rede 100% fibra optica, que interliga cada uma das residéncias através de um par de fibras
opticas a uma central no condominio, que ird proporcionar seguranca, comodidade e

interactividade doméstica.

5.3.2 Microsoft ¢ Samsung na domética

O gigante da informatica Microsoft e a Sul Coreana Samsung Electronics decidiram efectuar
uma alianga estratégica no sector da domdtica para langar uma nova gama de produtos no
mercado. Na Microsoft, esta divisio vai chamar-se eHome e vai desenvolver tecnologias que
permitam aos consumidores comandar e controlar as suas casas e equipamentos de forma

informatica.

“Esta alianca entre a Microsoft e a Samsung Electronics vai permitir o desenvolvimento de
uma nova geracio de ferramentas domdticas que permitirdo aos utilizadores dispor de novos

servicos sem lhes complicar a vida. Estamos na era da domdtica™ declarou Gates (2001).

Por exemplo, a cozinha projectada pela Microsoft podera “ler receitas” a partir da Internet.

5.3.3 Companhias Japonesas eriam padriio para “casas inteligentes”

Para fazer com que todos os electrodomésticos das casas do futuro falem a mesma lingua

tecnolégica, quatro empresas japonesas concordaram em criar um padrao comum.

'...-:
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A Toshiba, a Mitsubishi, a Sharp e a Sanyo estdo a desenvolver fornos capazes de preparar
praios depois do “download” de receitas da Internet e sistemas de aquecimento central que

podem ser ajustados a partir de um telefone celular.

Além de estabelecer ferramentas compativeis entre si, o sistema devera ajudar a diminuir os

custos com o desenvolvimento das tecnologias.

Figura 5.3 - Frigorifico inteligente

{www.folha.br)

Estas empresas estdo a chamar aos sistemas "iReady", uma espécie de abreviatura para as
expressdes em inglés "Internet ready" (pronto para a Internet) ou "I am ready” (eu estou

pronto).

Ja existem disponiveis no Japdo outras ferramentas domésticas que utilizam a Internet, néio
pertencentes no entanto ao protocolo “iReady”, que, apesar de tudo, nio se t€m tornado
populares no mercado, provavelmente por ndo serem consideradas “standard” ou mesmo pela

{alta de defini¢iio do que € o “standard”.



Edificios Inteligentes —- Domética e Arquitectura Bioclimitica

CAPITULO VI CIDADES SUSTENTAVEIS

6.1 A CIDADE E AS CASAS

Como afirma Diaz, (2002) “O Edificio Inteligente tem um desenho arquitecténico e

tecnologias avancadas (...)".

Se assim for entendido, ndo € $6 a colocagio de tecnologia dos edificios, que vai fazer com
que se viva melhor. Desde o modo como se “desenha”™ a cidade, como se “desenham” as casas

e como estas se adaptam ao local onde estio inseridas é que é importante.

As cidades sdo um fenémeno de criagiio ao longo do tempo e como tal tem um ritmo de
desenvolvimento proprio. Existe sempre a possibilidade de se intervir de forma qualificadora
neste processo de evolugiio, ajustando a direc¢do do crescimento das cidades, Na Europa, ja
ha muito tempo que se discute o fendmeno da evolugdo da cidade, por isso ja existem algumas
conclusGes que sdo contraditdrias com a imagem de cidade ideal que ainda existe em

Portugal.

Uma cidade sustentavel pode caracterizar-se pela existéncia de infra-estruturas e edificios
adaptados as exigéncias da sociedade contempordnea. O equilibrio ¢ a diversidade dos usos
também favorece o funcionamento sustentavel a escala da vizinhanga urbana, ou seja, melhor
¢ a qualidade de vida quanto menor for a necessidade e tempo dispendido em transportes e

deslocacdes.

Outra drea que tem vindo a evoluir, com recurso a sistemas de domotica, € a do consumo de
energia e da emissiio de COs para a atmosfera. O impacto dos edificios sobre a salide e a
qualidade de vida pode ser ainda mais positivo, se se aplicarem as melhores tecnologias

disponiveis para tornar os edificios mais confortaveis, seguros e “amigos” do ambiente.

Neste ambito, aplicam-se nomeadamente a orientaciio dos edificios, preferencialmente a sul,
para que sejam menos consumidores de energia no Inverno, recorrendo a energia do sol, ao
sombreamento e a ventilagiio natural, no Veriio, bem como a salvaguarda de distdncias entre

volumes edificados, por forma a que niio projectem sombras sobre algados a Sul.

Para o caso de Portugal, sendo um clima mediterrdnico, as temperaturas médias anuais
exteriores coincidem com as que consideramos confortdveis no interior dos edificios, porque

razio se vive em casas mais desconfortaveis que o proprio clima?
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Na realidade, a pouca preocupagiio demonstrada provavelmente ja nos planos directores das
cidades, depois no mode de projectar, a dnsia de margens de lucro cada vez maiores por parte
dos promotores e construtores siio factores que levam a uma visdo de curto termo da questdo

quer ambiental, quer social e energética, passando claramente estes dnus para o utente final.

A revisiio do Plano Director do Porto (Rio, 2003) é um momento crucial para o futuro da
cidade. E no PDM (Plano Director Municipal) que a cidade ¢ delineada, em matérias tio

importantes como o urbanismo, a mobilidade ou 0 ambiente.

A realizagdo de um novo PDM ¢ uma ocasifio Unica para a mobiliza¢do dos cidadios, actores
urbanos, sociedade civil e institui¢des, para a definiciio das opgdes estratégicas para a cidade

(Figueiredo, 2003).
6.2 CRISE ENERGLETICA

A gestdo da energia passa pela melhoria do rendimento dos equipamentos e pelo nio
desperdicio da mesma, quer seja em sistemas de iluminagio quer de aquecimento ou

refrigeracdo.

A refrigeragdo ou aquecimento naturais tem como objectivo fundamental conseguir o
arrcfecimento ou aquecimento de um local, actuando sobre o proprio desenho arquitectonico

do edificio, o que logo a partida é uma economia de energia e financeira importantes.

A refrigera¢iio e o aquecimento passivos dependem do clima e das diferengas térmicas entre
as estagdes. O clima mediterrinico caracteriza-se por pequenas variagdes entre o Inverno e o
Verdo, o que requer um duplo “desenho™ arquitecténico, que combine sistemas de captagio

solar com sistemas de refrigeragfio, obtendo um comportamento térmico idéntico tode o ano.

Por outro lado a iluminagiio pode também ser cuidada, de forma a incluir uma iluminagéo

natural, reduzindo o consumo energético da iluminagdo artificial e criando um maior conforto.

Para fazer um bom uso da luz natural dentro dos edificios, todos os espagos habitaveis devem
ter luz directa em fungdo da actividade que se vai realizar nesse espago, tendo o devido
cuidado com os possiveis sobreaquecimentos devidos as aberturas ou aos excessos de luz, o
que obrigaria a recorrer a sombreadores e possivelmente utilizagdio de luz artificial em pleno

dia.
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A crise energética comega a ser uma preocupaciio mundial, refira-se o caso do “apagio” nos
EUA, quer por niio existir energia suficiente e o consumo ser cada vez maior, quer por esta ser
o “motor” do crescimento econdmico ¢ social. As maiores economias do mundo sdo grandes
importadoras de combustiveis, como carvio, gas e petréleo, quer para gerar electricidade quer
para outros fins. O recurso ao nuclear tem sido uma saida para a produgdo de electricidade.
No entanto € conhecida a posicio dos ambientalistas sobre o assunto, assim como nido podem
ser de todo ignorados os riscos de contaminagdo. Estes factores, de forma directa ou indirecta,
tém influéncia na qualidade de vida das pessoas. A Franga, por exemplo, produz cerca de 80%
da sua energia em centrais nucleares, permitindo-lhe assim ser um exportador de

electricidade.

As fontes tradicionais de energia, como o carviio mineral e o petrdleo ndo sdo fontes
inesgotaveis e sdo responsaveis por uma grande parte da poluigdo. O gds natural tem vindo a
ser cada vez mats utilizado, quer para produgfo de electricidade quer para outros fins, sendo
as reservas deste combustivel fdssil abundantes. As hidroeléctricas, que produzem muita da
clectricidade consumida, tém como vantagens serem fontes renovéveis, ndo poluentes e
baratas. No entanto, ha que ter em conta o elevado investimento inicial de construgiio e a
incerteza climatica. Por fim, a energia nuclear. A matéria prima ¢ abundante ¢ de um prisma
directo ndo € poluente. Exige grandes investimentos de construgio e produz lixo radioactivo,

que ndo deixa de ser um factor altamente poluente.

Nas novas fontes de energia, enquadram-se a energia eolica, geotérmica, solar e biomassa. As
trés primeiras nio poluentes e a ultima, dependendo do modo como ¢é utilizada, pode ser
bastante poluente. A edlica, tem sido a de maior crescimento, ainda que sujeita ao clima. A
geotérmica (exemplo dos Acores) nio tera expressio significativa, dada a sua viabilidade ser
localizada. A solar, aparentemente a fonte mais inesgotavel e ndo poluente, tem custos de
instalacdio algo elevados e so serd rentavel em pequena escala. A dependéncia do sol, implica

a sua utilizagdo basicamente em dreas bastante ensolaradas.

Assim, parece que o0 modo para conservar a energia e as suas fontes, passa pela eficiéncia do
consumo e pela implementagiio de técnicas e tecnologias, onde tudo e todos contribuem de

forma eficaz nessa potencial redugio de consumo.
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Neste enquadramento, a domética pretende ser um facilitador das tarefas de poupanga,
gerindo a eficiéncia como se efectua o consumo. De modo idéntico, mas com uma

preocupagdo que nasce logo na origem do edificio, € a arquitectura bioclimatica.
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CAPITULO VII ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
7.1 A ABORDAGEM

Cada clima tem as suas particularidades e podem existir solugdes para os diversos problemas.
As solugdes sdio por vezes usadas desde hd séculos e no entanto a humanidade aprendeu
pouco com os secus antepassados. A destrui¢io das habitagdes tradicionais de cada regido leva

consigo a experiéncia e o saber acumulado ao longo de séculos, se ndo milénios.

O diagrama psicrométrico (Figura 7.1) para uma determinada zona, fornece a primeira
indicagiio sobre a estratégia a tomar para um determinado clima. As abcissas e ordenadas
deste diagrama representam respectivamente a temperatura seca e a humidade absoluta do ar.
Nela se representam também curvas de humidade relativa constante, temperatura humida e
entalpia. O registo das ocorréncias do estado do ar num determinado local (valores extremos
e/ou médios) da uma ideia do tipo de clima que se trata. A mancha “shade confort” (mais
escura) corresponde a zona de conforto humano, em que a arquitectura ndo necessita de
cuidados especiais. Para um determinado local, serd possivel determinar as outras areas,
determinando assim o tipo de ac¢lio que deve ser particularmente tratado, seja por via da

arquitectura ou em casos mais extremos com recurso a tecnologia.
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E a este aproveitamento das condi¢des climatéricas e dos recursos naturais existentes, em
especial da energia solar — com o intuito de economizar energia — que se designa por

arquitectura bioclimatica ou solar passiva.

A introdugdio deste tema conjuntamente com a domotica — altamente utilizador de recursos
tecnologicos — pode parecer desajustado. No entanto, se verificarmos que o fundo da questio
¢ a economia de energia e o conforto humano, verificamos como podem ser paralelos ou

mesmo complementares.

Efectivamente, é sempre possivel tornar um edificio confortivel com recurso a meios
mecdnicos que utilizam processos consumidores de energias convencionais. Porém, o
objectivo da arquitectura bioclimdtica é conseguir esse mesmo conforto através de um
desenho dos edificios, de uma escolha de materiais e de uma utilizagio de sistemas em que se
utilizam processos naturais, minimizando portanto a utilizagdo de outros sistemas com recurso
a meios mecdnicos que implicam elevados consumos de energias poluentes. Esta opgio tem
evidentes beneficios para o ambiente e para a qualidade de vida dos utentes dos edificios que

passardo a ter acesso ao conforto de forma menos onerosa.,
7.2 ESTRATEGIA BIOCLIMATICA

O desenho solar passivo podera comegar por uma criteriosa escolha da implantagio ¢ da
orientacdo do edificio. Depois durante o estudo da forma poderdo ser concebidas solugdes que
promovam uma melhor adaptagio ao clima que outras. Também na escolha dos materiais a
utilizar e nas solugdes construtivas da envolvente poderdo existir inimeras questdes, como
por exemplo, a massa térmica para 0 armazenamento e distribui¢io de calor, o
dimensionamento adequado dos vios envidragados e, desta forma promover o controle da
incidéncia de radiagiio solar, circulagdio de ar e ainda promover o arrefecimento do ar, sempre

que seja benéfico para um bom desempenho energético do edificio.

Este tipo de procedimentos designa-se vulgarmente por estratégias bioclimaticas uma vez que
se trata de um conjunto de regras ou medidas de caracter geral que influenciam a forma e a
constru¢iio, mas que nio se podem considerar propriamente como uma forma determinada ou
como um lipo de construgdo. As estratégias a adoptar num determinado edificio ou projecto
deverdio ser seleccionadas tendo em conta a especificidade climatica do local, fun¢do do
edificio e consequentemente, modo de ocupa¢lio e operagio do mesmo. Associa-se

normalmente a arquitectura bioclimatica as vivendas (Figura 7.2).
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Figura 7.2 = Vivenda bioclimiitica

(www.alisolar.com)

Figura 7.3 - Vivenda em construgio

(Flam, Noruega, 2004)

A construgiio em harmonia com o clima é uma preocupagio e até uma necessidade em alguns

paises. Na Noruega, por exemplo (Figura 7.3), as habitagdes fora dos grandes centros
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respeitam este conceito, sendo raros os casos de técnicas construtivas que ndo recorrem a

madeira como revestimento exterior.

No entanto, também ¢ possivel implementar esta estratégia junto de grandes edificio, como os
desenhados pelo arquitecto Ken Yeang %, de que sdo exemplos os edificios Menara Boustead,
IBM Plaza, Plaza Atrium, Menara Mesiniaga, BP Tower, Penggiran Apartment Towers No. |

e Tokyo-Nara Tower.

O [BM Plaza, em Kuala Lumpur (Malaysia) (Figuras 7.4 e 7.5), é um exemplo de arquitectura

bioclimatica.

Figura 7.4 — IBM Plaza - Corte, orientagfio solar e pormenor

(www.elipsis.com/yeang/project)

Segundo Ken Yeang, “The energy equation” (a questdo energética) é a grande questio que se
coloca na economia global dos nossos dias. A necessidade dos projectos serem sustentdveis

no futuro, torna-se numa evidéncia imperativa. Ainda que os principios bioclimaticos estejam

“ Ken Yeang é um arquitecto empenhado no desenvolvimento econdmico do sul da Asia. As construgdes e

projecios do seu gabinete, T R Hamzah & Yeang Sdn Bhd, sedeado em Kuala Lumpur, inserem-se num

programa de desenho e pesquisa ligados 3 arquitectura bioclimatica de arranha-céus.
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relativamente avangados para os casos de edificios baixos, tém de ser adequados aos edificios

altos.

Olhando para a economia de hoje, tem de existir preocupagdo com a energia, como um
recurso escasso. A necessidade dos arquitectos e engenheiros projectarem de forma a
assegurar um futuro sustentavel, parece ser uma evidéncia. Um projecto energético eficiente
transforma um projecto de arquitectura de uma simples obra de arte criativa para uma ciéncia
eficaz. Assim, a teoria sobre o projecto de edificios poderd tornar-se algo que deriva da

propria necessidade de economia de energia.

A base racional para a construgiio de edificios bioclimaticos, € a questdo economica, dos
impactos com os utilizadores e claro uma questdo ecoldgica, pela reducio global do consumo

de energia, geralmente produzida por queima, com consequente emissdo de poluigdo.

Figura 7.5 - IBM Plaza — Kuala Lumpur - Malaysin

{www.clipsis/yeang/projecs)

O IBM Plaza (Figura 7.5), deveria obedecer a um desenho que reflectisse a natureza evolutiva
da companhia IBM. O edificio é constituido por uma torre de 24 andares para escrilorios.

Edifica-se numa praga, rodeada por zona pedonal com diversas lojas comerciais.
7.3 UTILIZACAO DE SISTEMAS SOLARES PASSIVOS EM EDIFiCIOS

Quando se fala em sistemas solares passivos pretende-se identificar certos dispositivos

construtivos bem concretos e definidos cujo desempenho é conhecido. Uma classificagio dos
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sistemas pode ser feita segundo as estagdes a que se destinam (de Inverno ou estagio

Aquecimento e de Veridio ou esta¢do de Arrefecimento). Assim teremos:
o Sistemas de Aquecimento Passivo:
- Ganho directo
- Ganho indirecto ou desfasado — Parede de trombe, Parede massiva, Colunas de dgua
- Ganho isolado — Espago estufa ou Colector de ar
o Sistemas de Arrefecimento Passivo:
- Ventilagdo
- Arrefecimento evaporativo
- Arrefecimento por radiagéio
- Arrefecimento pelo solo

Em Portugal, apesar das exigéncias de conforio e dos materiais ¢ técnicas construtivas serem
diferentes dos de hoje (Figura 7.6), a arquitectura popular fornece bons exemplos de
adaplaciio da arquitectura ao clima. Estes edificios construidos com base em conhecimentos
empiricos, sedimentados ao longo de muitos anos pelos seus construtores, apresentam sempre
importantes tragos de adaptagiio ao clima, apesar dos escassos materiais e tecnologias entdo

disponiveis.

Qs principais factores a ter em conta, sdo a altitude (a temperatura atmosférica diminui entre
0,5° C e 1° C, por cada 100 metros), a distincia ao mar (o mar funciona como um regulador
térmico, elevando o nivel de humidade e criando regimes especiais de ventos, como as brisas
maritima ou terrestre), orografia (os locais mais elevados estdo mais ventilados, recebem mais
radiagio solar e tém menos humidade do que vales e depressdes), proximidade de vegetagdo
{atenua a acgdio do vento, actua como regulador térmico, como filtro de poeiras, de ruido e de
substancias contaminantes) e a insergdio urbana (presenca de microclimas com aumento de

temperatura, contaminagio, polui¢do e obstrugiio solar por consirugdes vizinhas).
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Figura 7.6 = Componentes Bioclimiticos

(http://Ulisses.cm_lisboa.pt/data/002/003/001)

A forma do edificio intervém de modo directo no aproveitamento climatico, pelos seus

elementos basicos — a superficie e o volume.

A superficie, pelos intercimbios de calor entre interior e exterior do edificio. Quanto maior é

a superficie maior é a capacidade de intercimbio.

O volume, pela capacidade de armazenar energia. Quanto maior ¢ o volume, maior € a

capacidade de armazenamento de energia.

Uma forma de quantificar a relagiio entre a forma de um edificio e a sua capacidade de
intercambiar calor com o exterior é o “coeficiente de forma”, relagdo entre a superficie € o
volume do edificio. Em climas frios convém que este factor seja pequeno (entre 0,5 e 0,8).

Para climas quentes convém, pelo contrdrio, ser grande (superior a 1,2).

Qutro aspecto que intervém no mecanismo de intercdmbio energético entre o edificio ¢ o

exterior é a cor da fachada., As cores claras facilitam a reflexdio da luz natural e como tal




Edificios Inteligentes — Domdtica e Arquitectura Bioclimatica

ajudam a repelir o calor da insolagéo. Pelo contrario, as cores escuras facilitam a captagfo do

calor solar.

A orientagdio determina a exposigdo do edificio ao sol e ao vento. A orientagio sul de um

edificio ¢ a mais favoravel para os climas como o de Portugal.

Para preservar as condigdes interiores independentemente das do exterior, ha que recorrer a
isolamentos térmicos. Uma forma de o conseguir € diminuindo o intercdmbio de calor entre
interior e exterior, para que as paredes exergam uma fungio de isolantes térmicos, quer pela
grossura do material, pelas condi¢Ses de estanquicidade e comportamento e dimensdes dos

viios envidragados e pelas propriedades termofisicas dos materiais utilizados.

Combinando um bom desenho e sistemas de iluminagdo naturais com os modos de aproveitar
o calor solar e as possibilidades reguladoras de muitos dos materiais utilizados e isolando
devidamente todos os locais, conseguir-se-a, com incorporagiio de painéis solares, ser quase

energeticamente autonomo, garantindo assim o conforto procurado.
7.4 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA, UMA ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

Se estd cada vez mais préximo o dia em que nos vamos deslocar nas cidades em carros
movidos a energia eléctrica, com emissbes de CO; muito reduzidas, porque continuamos a

construir edificios de forma obsoleta?

Neste milénio, o lema ecologia ja nio é apenas uma moda e, questdes como a camada de
ozono, o sobreaquecimento do planeta, a polui¢do sonora, a preservagio de recursos
essenciais como o ar e a agua, sdo dos maiores desafios que se colocam ao homem. Qual é

entido o papel do urbanismo nessa viragem de atitude?

Comentando o caso da cidade do Porto, Figueiredo (2003, p.5), diz que “(...) a cidade na sua
periferia foi ocupada por urbanizagbes de grande densidade e volumetrias exageradas,
geralmente com mediocres arquitecturas de periferia, sobrecarregando as infra-estruturas de
circulagio, destruindo os valores ambientais e sociais em nome do crescimento, sendo que

esle é muitas vezes o contrario de qualidade de vida.”.

E obrigagiio de urbanistas, arquitectos, engenheiros e construtores, preocuparem-se com 0
sector. Ha que existir a consciéncia de que a generalidade dos edificios sdo uma das causas

das disfungdes ambientais sentidas no planeta. Se é possivel conceber edificios que utilizem a
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energia renovavel do sol, ndo poluente e gratuita, porque continuamos a desperdigar essa
fonte inesgotavel? As construgdes devem ponderar as necessidades habitacionais, o impacto
(social, infra-estrutural, econdmico, ambiental ou estético) dos novos edificios e do valor

acrescentado que possam trazer (Rio, 2003).

A opgiio pela arquitectura bioclimatica e pela aplicagdo de tecnologias solares passivas,
proporciona-nos o conforto desejado durante todo o ano, com uma redugio de 80% (Boletim

Lisboa Urbanismo, 1998) do consumo de energias convencionais e poluentes.

Um edificio bioclimatico é um edificio com uma envolvente correcta, ou seja, é um edificio
que consegue garantir no seu interior, o melhor que o clima lhe oferece no exterior. Esta
envolvente tem caracteristicas que comportam alguns custos adicionais, quando comparados
com edificios que tém menos isolamento térmico, que nio tém vidro duplo, ou que nio tém
estores exteriores, por exemplo. Mas os sobre-custos sdio minimos enquanto as vantagens sdo
imensas, seja no que respeita a redugdo do consumo de energia, seja no conforto térmico em

sl.

Figura 7.7 - Jade — Nafarros (vistas exterior e interiores)

(http://Ulisses.cm_lisboa.pt/data/002/003/001)

O primeiro empreendimento bioclimatico da TNUL (T. Nunes Urbanismo, Lda.) foi Jade
(Figura 7.7), um condominio com 6 casas em Nafarros (Sintra / Lisboa). Logo de seguida,
dado o sucesso do primeiro, avangou para o empreendimento Quinta Verde, também em

Nafarros. Este empreendimento com 90 casas de 10 tipologias diferentes foi apoiado pelo
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programa THERMIE'93® e foi um éxito de vendas, o que significa haver mercado para

adquirir este tipo de casas, a pregos de mercado.

Figura 7.8 - Torre Verde

{http://Ulisses.cm_lisboa.pt/data/002/003/001)

O grande desafio surgiu com a construgio da Torre Verde (Figura 7.8), na zona de
intervengiio da EXPO'98, uma prova de que o bioclimatico também funciona em edificios de
matior dimensio e em contextos urbanos de maior densidade. A Torre Verde tem 12 pisos e 41

apartamentos.

Entdo, que falta, em Portugal, para se conseguir aumentar a aplicagio destas tecnologias no
mercado? Parecem ser a qualidade e a divulgagdo as chaves da questdo, sendo necessirio
convencer os promotores a investir nessa qualidade, ja que os compradores estario abertos e

até a virdo a exigir nas casas que adquiram.
7.5 IMPACTO DA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Os edificios tém um enorme impacto sobre a saide ¢ a qualidade de vida das pessoas que os
habitam, sobre o equilibrio do lugar onde estio implantados e ainda sobre os recursos naturais

que a todos pertencem.

As tecnologias que permitem aos edificios ser menos consumidores de energia, mais
confortdveis e mais amigos do ambiente ja estdo disponiveis no nosso pais, mas ainda nio
estio suficientemente divulgadas, embora ja seja sobejamente conhecido que é do didlogo
com o clima e da adaptagio das tecnologias correctas as situagdes especificas que nasce a

construgio de edificios mais amigos do ambiente.

" Thermie’93 - Programa para promogdo das tecnologias energéticas na Europa.
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No clima mediterrdnico é possivel construir casas ainda mais confortaveis do que o prdprio
clima, mantendo no seu interior temperaturas entre os 18°C e os 26°C, recorrendo apenas
muito pontualmente as energias convencionais, desde que se apliquem as tecnologias solares

passivas.

Estas tecnologias solares passivas sdo uma ferramenta "invisivel", porque a sua aplicagdo ndo
determina a forma, a estética nem o espago de um edificio. Para um edificio ser
energeticamente eficaz, nio ¢ determinante se as janelas sdo redondas ou rectangulares, ou se
as fachadas sdo diversificadas ou repetitivas. Sio medidas como a correcta orientagio solar,
dimensionamento de areas envidragadas adequadas & orientagiio, correcto isolamento térmico,
sombreamento adequado e a ventilagio natural correcta, que tém de preocupar a equipa de

projecto.

E verdade que a quantidade de informagio que hoje em dia tem de ser equacionada na
elaboragiio do projecio de um edificio, ja nio pode ser abrangida por um tnico especialista.
Nio cabe ao arquitecto ser o especialista para todas as dreas que o projecto exige, mas a sua
tarefa é sem divida a de criar o contexto mais favoravel para obter o melhor contributo de

todos os especialistas envolvidos no projecto.

A construgdo de um edificio bioclimatico implica uma qualidade da envolvente superior & dos
edificios convencionais mas também resulta numa redugdo consideravel do consumo de
energia que, para efeitos do conforto térmico, como ji referido, cifrar-se entre 80% e 90%.
Cientificamente ¢ possivel quantificar as caracteristicas que distinguem uma casa bioclimatica
de qualquer outra casa convencional. Mas logo a partir do momento em que se entra numa

casa bioclimatica, também € possivel observar as diferengas "sensitivamente”.

Nunca falta ar fresco numa casa bioclimatica. Ndo ha cheiro a humidade nem a mofo, porque
nio ha humidade dentro de casa. O isolamento térmico aplicado de forma continua pelo
exterior do edificio e as janelas basculantes que permitem ventilar mesmo quando estamos
fora de casa, previnem a formagfo de condensagdes que sdo a causa do desenvolvimento de

fungos e do familiar cheiro a mofo.

Além da vista para o exterior que os edificios bioclimaticos tentam sempre privilegiar, existe
uma luminosidade abundante mas niio agressiva, porque as janelas sdo grandes e 1€ém em

consideragdio a orientagdo solar. Tém também estores exteriores que permitem o controle da

T
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qualidade da luz que entra, além de excluirem os ganhos solares excessivos e assim também o

calor quando este nio ¢ desejado.

Nio se ouvem ruidos provenientes do exterior nem das casas vizinhas. O cuidado em aplicar
vidros mais espessos e duplos em todas as janelas, a aplicagio de isolamento aciistico nas
paredes e pavimentos entre os apartamentos, permite aos moradores das casas bioclimaticas

s6 terem o som que desejam dentro de casa.

Por estas razoes, os habitantes de edificios bioclimaticos sdo normalmente mais tolerantes is
variagdes de temperatura do que os utilizadores de edificios cujo conforto ¢ conseguido mais
artificialmente. Ao entrar numa casa bioclimdtica sente-se sempre uma temperatura estavel e
confortavel e um equilibrio positivo entre humidade e calor. Se no exterior esta frio, no
interior da casa estd mais quente, se no exterior estd calor, no interior esta mais fresco. Este
conforto é conseguido de forma natural, porque a casa funciona sempre em dialogo com o
clima — no Inverno, capta os raios solares, no Verdo nfio lhes facilita a entrada. Através do

isolamento térmico, mantém as temperaturas estaveis no seu interior durante todo o ano.

A arquitectura bioclimatica na realidade ndo se vé. Por isso, 4 primeira vista, é provavel que
ndo se distinga um edificio bioclimatico de qualquer outro. Este facto, permite ao arquitecto,
independentemente de aplicar ou niio estas tecnologias, ser original na sua expressio artistica.
Estas ferramentas, assimiladas pelo arquitecto através de uma prética de anos, so podem trazer
contributos positivos ao bem estar dos utilizadores dos edificios bioclimaticos e por

consequéncia a todo o planeta.

[ verdade que quem vive ou trabalha num edificio bioclimético procura viver ou trabalhar
sempre em edificios bioclimaticos em detrimento de edificios convencionais, cujo conforto
quando existe, € conseguido por via artificial com custos individuais e colectivos. Vale a pena
usar todas estas ferramentas, integrando-as nas praticas de trabalho, criando obras
politicamente correctas sem prejuizo da sua originalidade estética e oferecendo a todos os

utilizadores melhor qualidade sem prejudicar o ambiente.

e
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CAPITULO VIII EDIFICIOS INTELIGENTES
— CRITERIOS DE AVALIACAO

A avaliagio dos “edificios inteligentes” deve ser efectuada de forma abrangente,

nomeadamente:
— Quanto aos materiais e elementos construtivos;
— Quanto as técnicas de construgio;
— Quanto aos sistemas de que dispde, por forma a ampliar o conforto do seu utilizador;

por forma a responder aos conceitos de “inteligente™ ou seja, “O edificio inteligente € aquele
que conjuga de forma racional e econdmica os recursos técnicos e tecnoldgicos disponiveis de
forma a proporcionar um meio ideal ao desenvolvimento da actividade humana.” Frazatto

(2001).

O método de avaliagio deve ser simples (utilizado de forma universal), objectivo
(dependendo o minimo possivel de consideragdes subjectivas, como qualidade e conceitos de
aplicagio de sistemas), evolutivo (estruturado de forma que os critérios possam ser revistos,

por forma a serem enquadrados na realidade).

Os quesitos de avaliagio podem ser divididos em seguranga, conforto, comunicagio,
fiabilidade, gestio, flexibilidade, economia e harmonia. Estes ainda se podem subdividir em

“servigos”, que seriio pontuados e calculados com base num “peso” relativo:

-~ Seguranca — Factor indispensdvel para que possam ser desenvolvidas actividades humanas

no interior do edificio.
[ncéndio, Intrusdo, Saude e Outros;
— Conforto — O conforto ¢ sempre um conceito relativo a cada ocupante.
lluminagdio, Climatizagdio, Acustico, Psicologico, Transporte e Outro;
- Comunicagiio — E um quesito que distingue a edificagdio moderna.

Vocal, Escrita, Dados, Imagens, Transporte de documentos e Outros;
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— Fiabilidade — A confianga que se deposita nos sistemas do edificio, que asseguram a
possibilidade de os utilizar sem perda de tempo e/ou conforto. Complementa os outros

quesitos.
Energia, Fluidos, Transporte, Imagens e Comunicago;

— Gestio — A multiplicidade de servigos oferecidos pelos sistemas modernos, resultou numa

gestio complexa. O automatismo é oferecido pela integragio de sistemas informaticos.
Técnico e Administrativo;

- Flexibilidade — A possibilidade de mudar e evoluir ¢ uma caracteristica actual. Estima-se

que em médias as grandes empresas mudem de “lay-out” (disposi¢io) em cada 8 meses.
Modularidade, Infra-estrutura configuravel e Acessibilidade;

— Economia — A economia deve ser avaliada na relagiio entre o investimento e a utiliza¢do dos

recursos disponibilizados.
Desperdicios ¢ Racionalizagio;

— Harmonia Ambiental — Ainda que niio seja um quesito directamente relacionado com
beneficio para o utilizador, deve ser considerado dada a importdncia em preservar ou

melhorar as condi¢des do meio urbano.
Condi¢des ambientais externas.

Em conclusio, existe a necessidade de avaliagio e certificagio de edificios elou

empreendimentos.

Por exemplo, em Franga, um organismo capaz de efectuar este tipo de certificagio, com

metodologia propria e certificada, ¢ a Qualitel .,

Os principais componentes do Méiodo Qualitel, de uma forma genérica e do modo como esta

associacfio os apresenta, sio o abastecimento de agua / pegas sanitdrias (aproveitar o conforto

' Qualitel - 136, bd Saint Germain — Paris — France
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sanitario de acordo com as necessidades), a electricidade (conectar facilmente equipamentos,
numa distribuicio coerente), acistica (viver num ambiente calmo, protegido dos ruidos
internos e externos), térmico (sentir-se bem no Verdo (e no Inverno) a custos baixos) e

[inalmente o custo (viver numa habitagiio econdmica em custos de energia).

A Qualitel, nos edificios que certifica, garante que, face aos sistemas e solugdes instalados,

em condigdes normais, existird uma efectiva poupanga de energia.
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CAPITULO [X CUSTO, SITUACAO EM PORTUGAL E RETORNO DO
INVESTIMENTO

9.1 QUANTO CUSTA UMA CASA INTELIGENTE?

O investimento, como na maioria dos bens, depende da solugdo, equipamento e utilizagio que
se pretende. O mercado (Figura 9.1) oferece alternativas variadas desde as mais acessiveis as

mais onerosas, sO ao alcance de grandes empreendimentos.
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Figura 9.1 — Oferta de produtos X-10 em Portugal

(www.centralcasa.com)

Como foi dilo antes para o caso dos edificios biocliméticos, também os sobre-custos inerentes
a esta solugio ndo sio significativos, enquanto que as vantagens que dai advém siio elevadas,
retornando o investimento quer pela redugio do consumo de energia quer pelo conforto

térmico que a solugdo implementa.

A tiulo de exemplo, uma solugio domotica para uma residéncia, composta de Sistema de
tele-porteiro, Circuito fechado TV/CCTV, Controlo de iluminagdo de jardim, Sistemas de
seguranca (alarmes de intrusdo, incéndio, gds, inundagdo e cofre pessoal), Controlo de
iluminagdo interior, Estores motorizados, Aspiragéio central, Triturador de residuos orgénicos,
Som distribuido, Sonorizagio da sala, Sistema integrado de telecomunicagdes, comandos de
radio-frequéncia e cablagens necessarias, pode significar um investimento, a pregos actuais,

de cerca de 32.500 € antes de IVA.
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9.2 0 “NEGOCIO” DA DOMOTICA EM PORTUGAL

O negécio da gestidio técnica centralizada, em Portugal, vale cerca de vinte milhdes de Euro
(Oliveira, 1999). Segundo os empresdrios do sector, as perspectivas sdo de crescimento
continuo, apesar de os indicadores disponiveis no INE (Instituto Nacional de Estatistica)
sabre a construgdio civil indicarem que o ntimero de obras novas ¢ cada vez mais moderado

(Diminuigéo de 6,7% do volume de trabalho entre Fev.2003 e Fev.2004).

Para além de os portugueses estarem cada vez mais confiantes nas novas tecnologias, o
mercado também jd se apercebeu das vantagens que a gestdo técnica centralizada traz na
utilizagio dos imdveis, sejam eles centros comerciais, hotéis, hospitais ou edificios de

escritorios, entre outros.

As principais empresas que controlam este mercado, ainda recente, no nosso pais, sdo a
Microprocessador — Sistemas Digitais (Efacec), Landis & Staefa (Siemens), Contimetra

(Johnson Control), Domotica, ABB e Digital.
9.3 RETORNO DO INVESTIMENTO

Como se referiu anteriormente, em construgdes de dimensdo significativa, como Centros
Comerciais, Hospitais, Centros de Escritorios, etc., se os sistemas de gestio (domdticos)
proporcionarem uma redugdo no consumo de energia entre 20% a 30% (Oliveira, 1999),
amortizando o investimento inicial em 3 anos, poder-se-4 considerar que o ROI (retorno do
investimento) ¢ perfeitamente atingido, mesmo n#o entrando em linha de conta com factores

subjectivos e paralelos, como conforto ou seguranga.

Para os casos das habita¢Ges particulares, dificilmente o investimento tem um retorno directo.
[sto quer dizer que serfio os aspectos paralelos como o conforto, seguranga, alguma economia
energética e da valorizagdo da propriedade que farfio com que se invista em sistemas

domoticos.

Como também se referenciou, os edificios bioclimiticos 18m um custo algo mais elevado, face
a técnica construtiva e aos materiais empregues. Este sobre valor pensa-se ser perfeitamente
retornado na vida do edificio, face principalmente as economias de energia, ndo considerando

outros factores indirectos, como por exemplo a poluigiio.
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Segundo Jodo Felicissimo de Matos (cit. in Osava, 2001), proprietario de imoveis no Brasil, o
custo para um edificio de 10 andares pode ser superior em 5% relativo 4 média, mas serd
determinante nos gastos futuros, esperando uma economia em electricidade de cerca de 36%
em ar condicionado ¢ 11% em iluminagdio. Para tal, foi necessario conseguir um melhor
aproveitamento da ventilagfio e da luz naturais, aumentar a espessura das paredes, utilizagio
de cores claras, fibras vegetais como isolante e recorrer 4 energia solar para aquecimento de

agua.
9.4 QUE FUTURO?

Nesse momento, gragas & Internet, estamos a verificar o aparecimento de mais fabricantes e
provedores de servigos, desenvolvendo produtos e servigos que conjugam o melhor da
Internet (baixo custo, ficil acesso e em banda larga, padrdes Web ¢ WAP), com tecnologia
padrio de redes, o que nos leva a acreditar que a domética atingird um noveo patamar de
utilizagdo e popularidade, havendo ja aqueles que em fun¢fio dessas novidades pretendem
adoptar a expressdo "Teledomotica”, por conta da sinergia que se esta a produzir pelo uso

conjunto da Internet, do telefone movel e da domética propriamente dita.

O acesso a Internet por banda larga e na modalidade “Always On” (sempre conectado) tem
um papel muito importante, se ndo imprescindivel, para que o mercado de Teledomdtica
cresga. Além de garantir a recepgio de comandos dados pelos residentes quando fora da casa,
tornard viavel a operagdo de “firewalls”, impedindo que terceiros acedam a rede da residéncia,
e viabilizario entretenimento (downloads de dudio e video), interfaces com comércio

electronico, alarmes médicos e para cuidado de pessoas incapacitadas, entre outros.

A importincia deste tema, quer pela novidade quer pelos volumes de negocio potenciais, j&
em 2002 levou a que a Exponor incluisse na 18" edi¢io da Concreta uma “Casa inteligente”,
com grande numero de patrocinadores (Figura 9.2), como se pode verificar na publicidade da

mesinta.

Nessa altura, o Director da AEP, Gomes (2002), apresentou assim a 18" edi¢do da Concreta,

realizada entre 30.0ut. e 31.Dez.2002.

“A 18" edigdo da CONCRETA - Feira Internacional de Materiais de Construgdo sera o palco
de uma iniciativa pioneira no nosso pais, que consiste na construgiio de raiz de uma Casa

Domotica ou Inteligente.
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Esta casa, (...} ird combinar uma componente arquitectonica contemporanea com uma

caracteristica domotica (...).

A casa como centro da nossa vivéncia é um local que assume desde sempre particular relevo
para o bem-estar da pessoa, sendo que numa feira de construgio tinha todo o sentido coloca-la

no vértice das atengdes, prestando-lhe por esta via a devida homenagem e importincia.

Ao promover esta iniciativa, a EXPONOR pretende por um lado desmistificar o uso da
domdtica. que relembremos se traduz na utilizagdo simultinea da electricidade, electronica e
da informatica aplicadas & gestiio técnica da casa e, por outro, apresentar ao nivel do actual
«estado da arte» os produtos, solugdes e equipamentos que possibilitem uma melhor gestéo de
algumas variaveis como conforto, comodidade, seguranga e bem-estar, sempre orientado por

um bom enquadramento ambiental.”
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Figura 9.2 - 18" edigiio da Concreta

(www.casainteligente2002.com)

Ioje, ainda que a tecnologia esteja cada vez mais a disposi¢do, também, como ja referido,
deve-se providenciar, para com recurso a técnicas naturais obter o melhor dos edificios, em

que todos temos de habitar.

Ninguém tera duvidas que o futuro trara evolugdes tecnologicas, que serdio utilizadas nos

edificios, ja que essa predisposigiio ja existe. A banalizagdio da tecnologia com consequente
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diminuigio de custo de implementagdio, a diminuicio de tamanho de equipamentos e o
aumento de funcionalidades, as comunica¢des de 3* geragio com velocidades e
potencialidades de transmissdo quase ilimitadas fario com que a tecnologia seja aplicada de
um modo generalizado. Por outro lado, possiveis restricdes ao consumo de energia associadas
a possiveis incrementos de prego desses bens, numa logica de consumidor/poluidor pagador,
fardio com que os edificios tenham de ter uma concepgdo mais cuidada, quer do prisma

bioclimatico quer do prisma tecnologico.

Lty
|
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CAPITULO X CONCLUSAO

Depois de elaborada esta monografia, recordando as varias fontes de informagdo utilizadas e
consultadas, constata-se que muito poucas referéncias existem a complementaridade da

arquitectura bioclimatica e da domética.

Pelo lado dos arquitectos e engenheiros, do ponto de vista da concepgiio do projecto, parece
que o bioclimatico ¢ a solugdio de todos os problemas de conforto, economia de energia,

consondncia com o clima e ecologia.

Pelo lado dos defensores da tecnologia, todas as ineficiéncias dos edificios tem uma solugio
técnica, de iluminagiio, de aquecimento ou refrigera¢fio, de seguranga e de conforto. Também
defendem que a tecnologia remete 4 economia de energia, face a inteligéncia imputada aos
equipamentos, mesmo capazes de aprender e reagir em conformidade com os eventos com

que sdo deparados.

No entanto, para quem possa nio ser tdo radical, imagina como poderiam ser os edificios caso
ambas as solugdes fossem implementadas de forma complementar. Edificios bioclimaticos,
projectados e construidos recorrendo a estudos, técnicas e dimensionamento apropriados,
orientaciio solar correcta, com ganhos de luz e calor no Inverno, devidamente isolados quer do
ponto de vista térmico quer acustico, sombreamento para o Verfio e com ventilagiio natural
devidamente dimensionada, complementados por sistemas dométicos que, pela tecnologia
utitizada, possam de forma autonoma corrigir as variagdes climatéricas niio controlaveis, bem
como facilitar algumas tarefas que viio para além do bioclimdtico, ja que sdo externas a

conecepgdo do edificio.

A titulo de exemplo, um cendrio possivel seria o de um edificto inteligente dotado do melhor
dos dois mundos, que logo pela manhd suspende alguns dos sistemas de alarme, abre os
estores e corlinas (domoética) para, por for¢a da orientagiio solar, dar entrada ao sol
(bioclimatico), a0 mesmo tempo que liga os elecirodomésticos (domaotica) para a preparagiio
do pequeno-almogo. Durante as horas da madrugada ja havia regado o jardim (domética), ja
que a sonda de humidade tinha determinado essa necessidade, lavado roupa e louga
aproveitando as tarifas de horas de vazio (domética). Por um comando de telemovel
(domadtica), os portdes sdo abertos, todos os sistemas eléctricos definidos na programagiio do
sistema sdo desligados e ¢ activado o sistema de vigilancia e alarme. Os sistemas de

ventilagiio natural (bioclimatico) ja se encontram em funcionamento, permitindo o renovar do
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ar, mantendo o equilibrio com o exterior. Mas o que parecia ser um dia quente e de sol,
transforma-se num dia de frio e de chuva. Os estores e cortinas sdo fechados (domotica) e a
ventilagio natural (bioclimatico), depois de ajustadas as aberturas reguldaveis (domética),
passa a ser ajudada pelo aquecimento central (domética) que detectou a descida de
temperatura interior. Esta ilustragiio poderia continuar com todos os exemplos de tudo o que

um sistema pode complementar o outro.

Assim, quase em forma de prioridades, parece que é logo na concepgdo da cidade que se
permite ou ndo a um edificio poder ser inteligente, pela possibilidade de orienta¢iio solar
sombras sobre ou de outros edificios. Depois, as concepgdes arquitectonica e de engenharia e
consequente construgdo, escolha de materiais e qualidade. Por fim, que tecnologia se pretende

implementar, com que utilizagiio e com que beneficios para o utente.

Em termos de conclusiio, “inteligente” parece ser a complementaridade dos sistemas. O
recurso Unico a Arquitectura Bioclimatica ou 8 Domdtica nio parece ser efectivamente o
conceito final para “Edificio Inteligente”. Nio serd uma boa orientagio solar, descuidando
outros aspectos, ou um sem nimero de equipamentos tecnologicos distribuidos pelo edificio,

sem proporcionar bem-estar acrescido, que farfio de um edificio um “Edificio Inteligente”.

Mas existem casos especificos, em que o recurso 4 domdtica pode ter outras fungdes que nio
o mero controlo econdmico e energético. Em edificios habitados por pessoas com deficiéncia,
as funcionalidades disponibilizadas pelos sistemas permitem-lhes viver de forma mais
independente e auto-suficiente, recorrendo a tecnologia. Nestes edificios tudo funciona por

controlo remoto e claro que estas pessoas podem considerar viver num “Edificio Inteligente”.

O *Ldificio Inteligente” tem de ser ajustado ao utilizador e ao meio ambiente.
F'undamentalmente deve servir pela forma mais confortivel, segura, econdmica, menos
poluidora, mais funcional e ecoldgica, com enquadramento social, infraestrutural, ambiental e

estético.
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